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Κεφάλαιο Πρώτο 


ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

I Ο Αιχίδίτεά είναι ίσως ο συναρπαστικότερος από τους νέους υπολογι¬ 
στές που εμφανίστηκαν μετά τον δίποΙείΓ δρεοίηιπι. 

Προσφέρει μια Βεείο με πολλά εξελιγμένα χαρακτηριστικά που παλαιότερα τα 
διέθεταν απείρως ακριβότερα μηχανήματα, καθώς και τη δυνατότητα επέκτασης 
με λογικό κόστος που δεν ξεπερνά το αντίστοιχο κόστος αποιουδήποτε άλλου οι¬ 
κιακού υπολογιστή. 

Αυτό όμως που έχει ουσιαστική σημασία για τον προγραμματιστή, είναι η από¬ 
φαση της Αιτιείτειΐ να τεκμηριώσει και να θέσει σε κυκλοφορία λεπτομέρειες του 
λειτουργικού της συστήματος. Πρόκειται για μια χωρίς προηγούμενο αύξηση της 
τεκμηρίωσης οικιακού υπολογιστή από τον κατασκευαστή, και προσφέρει στο 
χρήστη μια πραγματική ευκαιρία να μάθει εύκολα προγραμματισμό σε γλωσσά 
μηχανής με σχεδόν άμεσα αποτελέσματα, χρησιμοπουώντας τις κλήσεις προς το 
λειτουργικό σύστημα. 

Δεν υπάρχει πλέον ο φαύλος κύκλος που τον δημιούργησε η πεποίθηση ότι αν 
δεν γνωρίζετε γλώσσα μηχανής δεν μπορείτε να τη χρησιμοποιήσετε,' και αν δεν 
μπορείτε να τη χρησιμοποιήσετε δεν μπορείτε να βρείτε τρόπο να την μάθετε με 
τον υπολογιστή σας, γιατί δεν γνωρίζετε πως να υποχρεώσετε τον υπολογιστή να 
αποκρίνεται. 

Το βιβλίο αυτό προορίζεται για τον αρχάριο που θέλει να μάθει πως να χρησι¬ 
μοποιεί τη Γλώσσα Μηχανής στον υπολογ* Αιτιείτειί. Αρχίζει από τις βασικές 
έννοιες του προγραμματισμού σε γλώσσα μηχανής, εξηγεί τις εντολές που κατα¬ 
λαβαίνει η Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας (Οεηΐταί Ρτοοεεείηβ υηίΐ ή ΟΡυ για 
συντομία - το τσίπ από πυρίτιο που κάνει όλη τη δουλειά μέσα στον υπολογιστή) 
και πως να τις χρησιμοποιείτε, και σας γνωρίζει ορισμένες από τις ρουτίνες τ’ου 
λειτουργικού συστήματος σε διάφορα στάδια του βιβλίου. 

Δύο τελείως αρχάριοι στη γλώσσα μηχανής βοήθησαν για να γραφτεί αυτό το 
βιβλίο, και τα προβλήματα και οι ερωτήσεις τους αποτέλεσαν τη βάση για το σχε¬ 
δίασμά του. Βοήθησαν, ακόμη, στο να εξασφαλιστεί ότι δεν παραλείφθηκε καμμία 
πληροφορία ή λεπτομέρεια η οποία είναι τόσο προφανής στους γνώστες ώστε να 
τους έχει γίνει σχεδόν δευτέρα φύση και θεμελιώδης όσον αφορά τη δυνατότητα 
εκτέλεσης κάποιας προγραμματιστικής λειτουργίας. Αυτή η παράλειψη είναι συ¬ 
χνά η αιτία της περιπλάνησης των αρχαρίων, όπως όταν λέμε σε κάποιον να πάει 
στη γωνία των οδών Καποδιστρίου και Καραϊσκάκη. Αν δεν γνωρίζει για ποιαν 
ακριβώς οδό Καποδιστρίου πρόκειται ή την περιοχή που βρίσκεται, δεν τον βοη¬ 
θάμε και πολύ. 

Στο βιβλίο δίνονται σύντομα Ηδΐΐη§5 που θα σας βοηθήσουν κατά την εισαγωγή 
προγραμμάτων σε γλώσσα μηχανής και κατά τον έλεγχο και την αλλαγή ή μετα¬ 
κίνηση των περιεχομένων ενός τμήματος της μνήμης. Σας συνιστούμε, πάντως να 
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αγοράσετε το πρόγραμμα ΑεεεηιβΙετ/ΟίδπδεειηβΙεΓ για τον Αιτιείτειά. Αυτό θα σας 
επιτρέψει να γράφετε το πρόγραμμα με συμβολικές εντολές (ηιηεηιοηΐοε, ένα είδος 
στενογραφίας των ονομάτων των εντολών που καταλαβαίνει η ΟΡΘ) και όχι με 
αριθμούς. Θα σας επιτρέψει επίσης να κάνετε διορθώσεις και μοιάζει πολύ με τη 
ΒΑδΙΟ όσον αφορά τον τρόπο εισαγωγής των προγραμμάτων. 

Θα μπορούσατε να καθίσετε και να διαβάσετε αυτό το βιβλίο από την αρχή μέ¬ 
χρι το τέλος χωρίς διακοπή. Επειδή, όμως, η γλώσσα μηχανής είναι ένα θέμα που 
θα μπορούσε εύκολα να σας μπερδέψει και είναι πολύ πιθανό να έρθετε σε επαφή 
με πάρα πολλές νέες έννοιες, σας συνιστούμε να καθίσετε μπροστά στον υπολογι¬ 
στή σας για να πληκτρολογείτε και να εκτελείτε (ελπίζουμε όχι δι’ απαγχονισμού) 
τα προγράμματα, μόλις εμφανίζονται στα σχετικά κεφάλαια. Μόνον αφού βεβαιω¬ 
θείτε ότι καταλάβατε αυτό που συμβαίνει θα πρέπει να προχωράτε. 

Για να μπορείτε να βλέπετε αμέσως τα αποτελέσματα των προγραμμάτων, γίνε¬ 
ται εκτεταμένη χρήση του λειτουργικού συστήματος. Αυτό επιτυγχάνεται χάρη 
στο πρόγραμμα Αιτιείταά ΡϊητιννίίΓε δρεείίίεΗΐίοη (δοίΐ 158) το οποίο, παρ’ όλο που 
τώρα σας φαίνται τελείως ακατανόητο, θα μπορούσε να αποτελέσει μια πολύτιμη 
προσθήκη στη βιβλιοθήκη σας, αφού τελειώσετε αυτό το βιβλίο και κατανοήσετε 
τις έννοιες που εξηγεί. 

Η Ζ80 ΘΡυ είναι μια από τις πλατύτερα χρησιμοποιούμενες ΟΡΘε στην αγορά 
των οικιακών υπολογιστών και, μέχρι πρόσφατα, ήταν συχνά η κύρια ΟΡυ σε 
πολλούς βυείηεεε υπολογιστές. Δίνει τη δυνατότητα προσπέλασης στη μεγαλύτε¬ 
ρη ποικιλία εοίίννατο του κόσμου μέσω του ΟΡ/Μ (συντομογ ραφία του Οοηίτοί 
Ργο§γηγπ ίοτ ΜίοΓοοοτηριΚεπ;), και η Αηΐ5ίΓ3ά προσφέρει το ΟΡ/Μ μαζί με τα άϊελ 
άπνεε. Ο Ζ80, επίσης, αρχίζει να εμφανίζεται σαν δεύτερος επεξεργαστής στους 
βιΐδίηεεε υπολογιστές, ενώ διατίθεται σαν πρόσθετος στον ΒΒΟ πηοάεΐ Β, στον 
ΟοιηηιοτΙΟΓε 64 και στον Αρρίε και τους ομοίους του. Επομένως, αυτά που θα μά¬ 
θετε σε τούτο το βιβλίο είναι πιθανό να τα χρησιμοποιήσετε, αν σας δοθεί η ευκαι¬ 
ρία για να προγραμματίσετε και άλλους υπολογιστές σε γλώσσα μηχανής. 


6 



Κεφάλαιο Δεύτερο 


ΤΙ ΕΙΝΑΙ Η ΓΛΩΣΣΑ ΜΗΧΑΝΗΣ ΚΑΙ 
ΓΙΑΤΙ ΤΗ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕ 


Η ΟΡυ του υπολογιστή σας είναι στην ουσία ένα πολύ ηλίθιο δημιούργημα. 
Τρέχει πολύ καλά όλα τα προγράμματα σας σε ΒΑ5ΙΟ και κάνει εξαιρετικά τη 
δουλειά της αλλά, παρ’ όλα αυτά, εξακολουθεί να είναι ηλίθια. Αυτό που την κάνει 
να φαίνεται τόσο έξυπνη είναι το βππιναΓΟ, τα προγράμματα που τρέχουν σε όλη 
την διάρκεια λειτουργίας του υπολογιστή. Ο Αιτιείτεά, στην ατροποποίητη έκδο¬ 
σή του, τρέχει ένα Λειτουργικό Σύστημα (Ορει·εΐίη§ δχεΐεπι) και το μεταφραστι¬ 
κό πρόγραμμα της ΒΑ8ΙΟ (ΒΑ8Ι€ ίπίειρτεΐετ). 

Το λειτουργικό σύστημα είναι επιφορτισμένο με τέτοιου είδους καθήκοντα, ό¬ 
πως είναι τα να ελέγχει αν πατήθηκε κάποιο πλήκτρο, το «φόρτωμα» από κασέτα 
ή η τοποθέτηση ενός χαρακτήρα στην οθόνη. Θα μπορούσατε να το θεωρήσετε 
σαν υπεύθυνο για όλες τις επικοινωνίες, και αν δεν ήταν παρόν δεν θα είχατε κα¬ 
νόναν άλλο τρόπο να μάθετε αν ο υπολογιστής σας είναι νεκρός ή ζωντανός, γιατί 
δεν θα ήσασταν σε θέση να του δώσετε καμμιά πληροφορία και εκείνος δεν θα 
μπορούσε να σας πει τίποτα. 

Το μεταφραστικό πρόγραμμα της ΒΑ5ΙΟ κάνει αυτό που'λέει και το όνομά του, 
δηλαδή μεταφράζει τη ΒΑ8ΙΟ στη γλώσσα που καταλαβαίνει η ΟΡυ. Φανταστεί¬ 
τε για μια στιγμή ότι κάποιος σας λέει να πάτε στη σελίδα 35. Χωρίς κανένα πρό¬ 
βλημα, πηγαίνετε στη σελίδα 35. Τι θα κάνατε, όμως, αν σας έλεγαν ; Τώρα 
αντιμετωπίζετε κάποιο πρόβλημα, γιατί όχι μόνο δεν ξέρετε τι να κάνετε, αλλά 
ίσως και να μην αναγνωρίζετε καν τον τύπο της εντολής. 

Είναι δηλαδή σαν να βάζετε τον εαυτό σας στη θέση της ΟΡυ και να του δίνετε 
να εκτελέσει μια εντολή σε ΒΑδΙΟ. Η ΟΡυ δεν γνωρίζει καθόλου ΒΑδΙΟ, και το 
πρόβλημα δεν σταματάει εδώ. Προηγουμένως, ο Κινέζος χρησιμοποίησε ένα σύμ¬ 
βολο για να πει κάτι που όταν μεταφερθεί στα Ελληνικά θα χρειαστεί αρκετά σύμ¬ 
βολα: Τσανγκ. Και πάλι, όμως, δενκαταλάβατε και πολλά πράγματα, παρ’ όλο που 
μπορείτε τώρα να το διαβάσετε. Η μετάφρασή του είναι: «σπέρνω χωρίς προηγου¬ 
μένως να οργώσω το έδαφος». Η δυσκολία τώρα είναι όμοια με εκείνη που θα αντι¬ 
μετώπιζε η ΟΡυ αν της ζητούσαμε να ασχοληθεί άμεσα με τη ΒΑδΙΟ. Μια εντο¬ 
λή σε ΒΑδΙΟ αντιπροσωπεύει συχνά ένα πλήθος εντολών σε γλώσσα μηχανής και 
το χειρότερο είναι πως οι χαρακτήρες που χρησιμοποιούνται από τη ΒΑδΙΟ δεν 
μπορούν να γίνουν κατανοητοί από τη ΟΡΌ, η οποία καταλαβαίνει μόνο δύο κατα¬ 
στάσεις, “οη” και “οίί”. 

Ευτυχώς, τα “οη” και “οίί” είναι συγκεντρωμένα σε ομάδες των οκτώ, πράγμα 
που μας δίνει 256 διαφορετικούς συνδυασμούς. Αυτοί είναι οι συνδυασμοί που 
χρησιμοποιούνται στη γλώσσα μηχανής. Θα μπορούσατε να τους παρουσιάσετε 
με τους κινέζικους χαρακτήρες, που ένα τους είδατε προηγουμένως. 
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Τα προβλήματα, εν τούτοις, δεν τελειώνουν εδώ. Εφ’ όσον ένας χαρακτήρας αν¬ 
τιστοιχεί σε μαι πλήρη λέξη και υπάρχουν μόνο 256 δυνατοί συνδυασμοί, η ΟΡυ 
φαίνεται να περιορίζεται σε ένα λεξιλόγιο μόλις 256 λέξεων. Αυτό είναι περίπου 
σωστό, αλλά, όπως και στα Ελληνικά, ορισμένες λέξεις δημιουργούνται από τη 
συνένωση δύο ή περισσότερων λέξεων μικρότερου μήκους. 

Για παράδειγμα, οι λέξεις πόδι και σφαίρα, ενώνονται και σχηματίζουν την εν¬ 
τελώς νέα λέξη «ποδόσφαιρο». Σε άλλες περιπτώσεις, η έννοια της λέξης μπορεί 
να αλλάξει με την τοποθέτηση ενός προθέματος, π.χ. συνέπεια - ασυνέπεια, τρω¬ 
τός - άτρωτος. Η Ζ80 ΟΡϋ διαθέται ορισμένες δομές λέξεων που χρησιμοποιούν 
αυτούς τους κατασκευαστικούς τύπους. Παρ' όλα αυτά, το πρόβλημα του περιορι¬ 
σμένου λεξιλογίου παραμένει. 

Ο περιορισμός αυτός δεν εμποδίζει την έκφραση όλων των δυνατών εννοιών, α¬ 
πλώς σε ορισμένες περιπτώσεις χρειάζεστε περισσότερες λέξεις για να πείτε αυτό 
που θέλετε. Για παράδειγμα, η αρχή αυτής της παραγράφου θα μπορούσε να είναι: 
Αυτή η μη ύπαρξη πολλών λέξεων δεν τοποθετεί εμπόδια στο να αναφερ'θούν όλες 
οι έννοιες που είναι δυνατόν να αναφερθούν όταν υπάρχουν πολλές λέξεις... ίδιο 
νόημα αλλά περισσότερες λέξεις, σε όχι και τόσο καλά ελληνικά και με πολλές 
επαναλαμβανόμενες λέξεις. 

Επομένως, η γλώσσα μηχανής χρειάζεται ένα πλήθος απλών λέξεων, ή εντολών 
για να δημιουργήσει το ανάλογο μιας εντολής ΒΑδΙΟ, ενώ δεν υπάρχει όριο 
στους τρόπους με τους οποίους μπορούν να συνδυασθούν οι εντολές σε γλώσσα 
μηχανής, και μερικές φορές αυτό σημαίνει ότι η γλώσσα μηχανής χρειάζεται λι- 
γότερες εντολές από τη ΒΑδΙΟ. 

Κάθε φορά που τρέχετε ένα πρόγραμμα σε ΒΑδΙΟ, το μεταφρασικό πρόγραμμα 
(ίηίεφί-είει·) ελέγχει τις εντολές μια προς μια ώστε να βεβαιωθεί για την ορθότη- 
τά τους, μετά τις μεταφράζει σε μια σειρά εντολών σε γλώσσα μηχανής τις οποίες 
κατόπιν εκτελεί η ΟΡυ, ενώ τα αποτελέσματα ελέγχονται για να εξασφαλισθεί 
ότι είναι αυτά που αναμένονταν και αποθηκεύονται για περαιτέρω χρήση. Όλα 
αυτά χρειάζονται χρόνο. 

Στη γλώσσα μηχανής, εν τούτοις, δεν υπάρχει έλεγχος λαθών, ούτε απαιτείται 
χρόνος για μετάφραση, και τίποτα δεν αποθηκεύεται εκτός εάν πείτε εσείς στη 
ΟΡυ να το φυλάξει. 

Για να δείτε το χρόνο που εξοικονομείτε, πληκτρολογήστε το παρακάτω πρό¬ 
γραμμα ΒΑδΙΟ. Προηγουμένως, όμως, αν έχετε ήδη ανοίξει τον υπολογιστή σας, 
κλείστε τον και ανοίξτε τον πάλι για να βεβαιωθείτε ότι όλα είναι «παρθένα». 

10 ΠΓ1-45Ε19 

20 ΠΕΠΟΚΥ 4:2439 

30 ΓΟΕ Ν-42Ξ00 ΤΟ 42509:ΕΕΑΠ Π:ΡΟΚΕ Ν,0:Α-Α+0:Ν 
ΕΧΤ 

40 ΙΓ Α<> 133Β ΤΗΕΝ ΟΙ_Ξ:ΡΕΝ 3: ΡΕIΝΤ’ΈΑΤΑ ΕΕΕΟΕ” : 
ΡΕΝ 1:ΕΟIΤ 30 

50 ΙΝΡ1_1Τ”ΡΕΕΞ5 ΕΝΤΕΕ ΤΟ 5ΤΑΕΤ” ; Α: Β-255 
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ΒΟ ΡΚΙΝΤ’Ά”;:Β“Β-1:ΙΕ Β<>0 ΤΗΕΝ 60 
70 ΡΚΙΝΤ 
ΒΟ ΟΑΙ.Ε Η6500 

90 ΟΑΤΑ 6,655,69,65,205,30,187,16,251,601 
100 ΕΝϋ 


Παρατηρήστε πως το ? χρησιμοποιείται στη θέση του ΡΚ,ΙΝΤ για εξοικονόμη¬ 
ση χρόνου. 

Αφού τελειώσετε τη πληκτρολόγηση του προγράμματος γράψτε ΚυΝ και πα- 
τείστε το πλήκτρο ΕΝΤΕΚ. Αν όλα είναι εντάξει θα δείτε το μήνυμα «ΡΚΕ85 ΕΝ- 
ΤΕΚ ΤΟ 3ΤΑΚΤ» («ΠΑΤΕΙΣΤΕ ΕΝΤΕΚ ΓΙΑ ΝΑ ΑΡΧΙΣΕΤΕ»), αλλιώς θα εμ¬ 
φανιστεί η γραμμή 90 σε «εάϊΐ σιοάε» γιατί θα έχετε κάνει κάποιο λάθος κατά τη 
πληκτρολόγηση των ϋΑΤΑ. 

Όταν πατηθεί το πλήκτρο ΕΝΤΕΚ θα τυπωθούν 255 «Α» από τη ΒΑδΙΟ της 
γραμμής 60, ενώ αμέσως μετά θα ακολουθήσουν και άλλα 255 «Α» τυπωμένα από 
την υπορουτίνα σε γλώσσα μηχανής την οποία κάνατε «ΡΟΚΕ» στη μνήμη με τη 
γραμμή 30, και την καλέσατε με τη γραμμή 80. 

Παρ’ όλο που το πρόγραμμα δεν είναι πολύ συναρπαστικό, σας δείχνει τη ταχύ¬ 
τητα της γλώσσας μηχανής. 

Αν μετρήσετε τους χαρακτήρες που χρησιμοποιήθηκαν από την υπορουτίνα σε 
γλώσσα μηχανής (έχοντας υπόψη ότι ο κάθε αριθμός στην εντολή ϋΑΤΑ είναι 
ένας χαρακτήρας, σε γλώσσα μηχανής) θα βρείτε 10, από τους οποίους ο τελευ¬ 
ταίος, το 201, υπάρχει μόνο για να πει στο πρόγραμμα να επιστρέψει στη ΒΑ5Κ2. 
Από την άλλη μεριά, το πρόγραμμα σε ΒΑ3ΙΕ χρησιμοποιεί 37 χαρακτήρες αν 
συμπεριλαβετε τα κενά διαστήματα και δεν μετρήσετε τους αριθμούς γραμμής. Α¬ 
κόμα κι αν είχε γραφτεί χωρίς παραπανήσια κενά διαστήματα, θα απαιτούσε χώρο 
που αναλογεί σε 25 χαρακτήρες γλώσσας μηχανής. 

Μπορείτε, αν θέλετε, να τα ελέγξετε και μόνοι σας, προσθέτοντας στο πρόγραμ¬ 
μά σας τις παρακάτω γραμμές : 

110 ΡΕΝ 3: ΡΟΚ Ν = 520 ΤΟ 630 : Α = ΡΕΕΚ (Μ) 

120 ? Αί: ΙΡ Α = 32 ΤΗΕΝ 150 

130 ΙΡ Α > 32 ΑΝϋ Α < 129 ΑΝΏ Β Ο 1 ΤΗΕΝ ΡΕΝ 2: ?: ?Ν 

140 ΙΡ Α > 32 ΑΝΟ Α < 129ΤΗΕΝ ΡΕΝ 1; ? ΟΗΡί (Α);: ΡΕΝ 3: Β = Ο 

150 ΝΕΧΤ 

160 ΡΕΝ 1 

170 ΕΝΟ 
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Όταν τρέξει το πρόγραμμα θα παρουσιάσει με κόκκινο χρώμα τις τιμές που έ¬ 
χουν κρατηθεί στις θέσεις της μνήμης όπου βρίσκεται το πρόγραμμα σε ΒΑ3ΙΟ. 
Εάν υπάρχει ένας συγκεκριμένος χαρακτήρας που αντιπροσωπεύεται από τον α¬ 
ριθμό, θα παρουσιαστεί με κίτρινο. Θα μπορέσετε να ξεχωρίσετε την αρχή της 
γραμμής 60 ψάχνοντας για το «ΡΚ.Ε83 ΕΝΤΕΚ. ΤΟ 3ΤΑΚΤ»; στη γραμμή 50 και 
συνεχίζοντας μέχρι να φτάσετε στο 0 60 σε κόκκινο < σε κίτρινο και 0 σε κόκκι¬ 
νο. Τα 60 0 είναι ο αριθμός γραμμής και ο αριθμός που προηγείται του πρώτου 0 
είναι ο αριθμός χαρακτήρων της γραμμής. Ο αριθμός σε χρώμα ανοιχτό γαλάζιο 
που βρίσκεται στην αρχή της κάθε γραμμής της οθόνης, είναι ο αριθμός της πρώ¬ 
της θέσης μνήμης στη συγκεκριμένη γραμμή της οθόνης. 

Το πρώτο πράγμα που θα παρατηρήσετε είναι ότι οι μόνοι χαρακτήρες που έ¬ 
χουν αποθηκευτεί κατά τον ίδιο τρόπο που τους γράψατε, είναι τα «Α»! Όλοι οι 
άλλοι έχουν μεταραπεί σε ένα είδος κώδικα τον οποίο χειρίζεται ο ϊιϊΐεΓρτείεΓ με 
μεγαλύτερη ευκολία. Κάθε φορά που πληκτρολογείτε ΕΙ3Τ, ο ΐπίεφτεΐοΓ ξαναμε- 
ταφράζει αυτούς τους αριθμούς σε ό,τι είχατε πληκτρολογήσει. 

Από τα παραπάνω βγαίνει το συμπέρασμα ότι το πρόγραμμα σε γλώσσα μηχα¬ 
νής δεν ήταν μονάχα ταχύτερο, αλλά και οικονομικότερο όσον αφορά τη χρησι¬ 
μοποιούμενη μνήμη. Αυτά είναι τα δύο βασικά πλεονεκτήματα των προγραμμάτων 
σε γλώσσα μηχανής. Στην πραγματικότητα, ένα πρόγραμμα σε ΒΑ8ΙΟ μπορεί να 
είναι μέχρι 100 φορές βραδύτερο από το ανάλογο του σε γλώσσα μηχανής. 

Τα κύρια μειονεκτήματα της γλώσσας μηχανής είναι ότι τα προγράμματα γίνον¬ 
ται σχεδόν τελείως ακατανόητα και επομένως τα λάθη τους εντοπίζονται δύσκολα, 
και ότι συνήθως, αν συγκριθούν με τη Β Α3ΙΟ ή κάποια άλλη γλώσσα υψηλού επι¬ 
πέδου ως προς τον αριθμό απαιτουμένων εντολών, τα προγράμματα σε γλώσσα μη¬ 
χανής είναι μεγαλύτερου μήκους. 

Η καταληπτότητα της γλώσσας μηχανής διευκολύνεται πάρα πολύ με τη χρήση 
των προγραμμάτων αδεεσιβίετ και άίεεδεειτιβεΓ για τα οποία μιλάμε στο επόμενο 
κεφάλαιο, και ενώ κανονικά δεν υπάρχει τρόπος αντιμετώπισης του προβλήματος 
του μεγάλου αριθμού απαιτούμενων εντολών, με την Απτείπιά, μπορείτε 

να χρησιμοποιήσετε τις υπορουτίνες του λειτουργικού του συστήματος. Χάρη 
στην πρόνοια της ΑοιεΙτεά να θέσει στη διάθεσή σας τις λεπτομέρειές του, μπο¬ 
ρέσατε ήδη να το κάνετε, εφ’ όσον γράψατε το παραπάνω πρόγραμμα. Το μεγαλύ¬ 
τερο τμήμα των εντολών που υπάρχουν στα περισσότερα προγράμματα, έχουν ήδη 
γραφτεί για σας,, από τη Εοεοιτιοίΐνε δοίΐινατε, όταν έγραψαν το λειτουργικό σύ¬ 
στημα. 
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Κεφάλαιο Τρίτο 


ΠΡΩΤΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ 


Πριν εισέλθουμε στον κόσμο της γλώσσας μηχανής, υπάρχουν οροσμένες έν¬ 
νοιες που ίσως είναι καινούριες για σας και, επειδή είναι σημαντικό το να έχετε 
μια στοιχειώδη τουλάχιστον κατανόησή τους, θα εξηγηθούν εδώ σε συντομία. 


Δεκαεξαδικό (Ηβχ) και δυαδικό (Βίη3Γγ) σύστημα 


Τα συστήματα Ηεχ και Βϊηατγ είναι διαφορετικοί τρόποι μέτρησης, το Βίηατγ 
με βάση το 2 και το Ηοχ με βάση το 16. Ίσως να έχετε συναντήσει το δυαδικό 
σύστημα στο σχολείο, οπότε χωρίς αμφιβολία θα σκεφτήκατε ότι ήταν ένας πολύ 
χαζός τρόπος μέτρησης. Για υπολογιστή, εν τούτοις, είναι ο μοναδικός τρόπος, 
όπως χωρίς αμφιβολία θα έχετε καταλάβει. Επειδή η ΟΡΌ αναγνωρίζει μόνο τις 
δύο καταστάσεις ΟΡΡ και ΟΝ, ο μόνος τρόπος που μπορεί να μετρήσει είναι με το 
δυαδικό σύστημα, οπότε το ΟΝ αντιστοιχεί στο 1 και το ΟΡΡ στο 0. 

Το καθένα δυαδικό ψηφίο (Βίηα.ιγ Όί§ίΐ ή όίΐ για συντομία), έχει μια συγκεκρι¬ 
μένη τιμή ανάλογα, με τη θέση του. Το δεκαδικό σύστημα χρησιμοποιεί την ίδια 
σύμβαση. Το δεξιότερο ψηφίο είναι ο αριθμός των μονάδων, το επόμενο προς τα 
αριστερά είναι ο αριθμός των δεκάδων, το επόμενο είναι οι εκατοντάδες κ.ο.κ. Στο 
δυαδικό, επειδή υπάρχουν μόνο μονάδες και μηδενικά, οι τιμές των θέσεων θα 
πρέπει να προσαρμοστούν ώστε να μπορεί να γραφτεί οποιοσδήποτε αριθμός. Αν 
χρησιμοποιούνται στις διάφορες θέσεις ίδιες τιμές με εκείνες του δεκαδικού, τότε 
θα μετρούσατε ένα, δέκα, έντεκα, εκατό, εκατόν ένα, κ.ο.κ. 

Ο υπολογιστής σας αποθηκεύει τις πληροφορίες του σε ομάδες των 8 όίΐε, τα 
λεγόμενα βγίεε, και μπορεί να χειριστεί ζεύγη από 6γίο$ (16 βίΐε, που είναι τα γνω¬ 
στά σας \νοτ05) σαν να αντιπροσωπεύουν ένα μόνο αριθμό. Οι τιμές που αντιστοι¬ 
χούν σε κάθε μια από τις 16 θέσεις των βίίε φαίνονται παρακάτω. 

ΒΙΤ ΝΙΙΜΒΕΚ 

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

32768 16384 8192 4Θ96 2048 1024 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1 

νΑακ 

Με το συνδυασμό αυτό μπορεί να παρασταθεί οποιοσδήποτε αριθμός από 0 έως 
65535 με κάποιο συνδυασμό μονάδων και μηδενικών. Παρατηρήστε ότι το βίΐ με 
τη μικρότερη τιμή είναι γνωστό σαν βϊΐ 0. 

Ορισμένες φορές επιθυμούμε να παραστήσουμε μια αρνητική τιμή, και υπάρχει 


Π 



μιασύμθαση γι’ αυτό το σκοπό. Αν αρχίσετε με το 0, που παραμένει το ίδιο σε όλα 
τα συστήματα αρίθμησης, και αφαιρέσετε 1 θα έχετε —1.Εφαρμόστε τα σε ένα 
δυαδικό αριθμό και θα αλλάξετε όλα τα βίίε από 0 σε 1, όσον κι αν προχωρήσετε. 
Δείτε το παρακάτω παράδειγμα που χρησιμοποιεί έναν αριθμό με 4 όϊΐε. 

0000 

-1 0-1=1 Ρογγομ 1 

-1 0-1=1 Ρογγομ 1 

-1 0-1=1 Ρογγομ 1 

-1 0 - 1 = 'ΐ Ρογγρμ 1 

1111 

Και, επειδή η αφαίρεση περιορίστηκε στα 4 βίί$, το αποτέλεσμα είναι 1111 στο 
δυαδικό, ή 15 στο δεκαδικό σύστημα. Το ίδιο θα συμβεί αν η αφαίρεση γίνει με 8 
βϊίδ, ή Ιόόίΐδ. Το αποτέλεσμα θα είναι 255 και 32767 αντίστοιχα. 

Το ίδιο θα συμβεί αν αφαιρέσετε κάποιον αριθμό αντί για το 1, και το αριστερό 
(με την μεγαλύτερη τιμή) βϊίε θα γίνεται πάντα I όταν το αποτέλεσμα είναι αρνητι¬ 
κός αριθμός. Αυτό το τελευταίο μας οδήγησε στον τρόπο παράστασης των δεκαδι¬ 
κών αριθμών. 

Αν πρόκειται να χρησιμοποιηθούν αρνητικοί αριθμοί, ή προκύψουν από κάποια 
αφαίρεση, υπάρχει η σύμβαση να χρησιμοποιείται το αριστερότερο ΙοίΙ για να δη¬ 
λώνει το πρόσημο του αριθμού: 1 όταν ο αριθμός είναι αρνητικός και 0 για θετικό. 
Αυτό αλλάζει το εύρος των αριθμών που μπορούν να παρασταθούν από ένα δεδο¬ 
μένο αριθμό βΐίδ. Τα 16 βϊΐε μπορούν τώρα να παραστήσουν αριθμούς από -32768 
έως 32767, και τα 8 βίΐε από -128 έως +127. Η τεχνική αυτή της παράστασης προ- 
σημασμένων αριθμών στο δυαδικό σύστημα ονομάζεται «συμπλήρωμα του 2». Αν 
αλλάξετε όλα τα ψηφία ενός δυαδικού αριθμού (γίνουν οι μονάδες μηδενικά και 
αντίστροφα), και προσθέσετε 1, του αλλάζετε το πρόσημο. 

Από σας θα εξαρτηθεί αν θα χρησιμοποιήσετε «συμπληρώματα του 2» στα προ¬ 
γράμματα, ή κανονικούς δυαδικούς χωρίς πρόσημο. Μπορείτε ακόμη να χρησιμο¬ 
ποιήσετε κάποιο συνδυασμό αυτών των δύο. Η προτεινόμενη για χρήση παράστα¬ 
ση σε μια συγκεκριμένη εντολή, θα φανεί να χρησιμοποιείται στο υπόλοιπο βι¬ 
βλίο. Όπου επίσης θα μπορούν να χρησιμοποιηθούν και οι δύο μέθοδοι και να μας 
δώσουν το ανάλογα αποτελέσματα, αυτό θα δηλώνεται. 

Ο 3556πι616γ ΟΕΝ8 σας επιτρέπει να χρησιμοποιείτε δυαδικούς αριθμούς σε ένα 
πρόγραμμα, εφ’ όσον μπροστά από το δυαδικό αριθμό υπάρχει το σύμβολο %. 

Τι γίνεται όμως με το δεκαεξαδικό σύστημα, το ΗΕΧ; Ο υπολογιστής δεν αντι¬ 
μετωπίζει κανένα πρόβλημα όταν σκέφτεται με ΟΝ5 και ΟΡΡε ή 0 και 1, αλλά 
προσπαθήστε εσείς να μετρήσετε στο δυαδικό σύστημα ή να γράψετε και να κάνε¬ 
τε ελέγχους. Θα το βρείτε απίστευτα αδέξιο! Τις περισσότερες φορές το ευκολότε¬ 
ρο προς χρήση αριθμητικό σύστημα θα είναι το δεκαδικό, αλλά θα υπάρξουν ορι¬ 
σμένες περιπτώσεις που θα σας είναι ευκολότερο να σκέπτεστε με όρους του δυα¬ 
δικού. Για παράδειγμα, όταν θέλετε να βάλετε κάποιον αριθμό σε ένα βγΐε με ειδι¬ 
κό τρόπο. Αν θέλετε να έχετε τον αριθμό 9 (δεκαδικό) στα δύο μισά ενός βγΐε, θα 
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.ρέπει να επιστρέψετε στο δυαδικό για να βρείτε τον τρόπο. Ο 1001 στο δυαδικό 
είναι ο 9 του δεκαδικού, (1 *8+0*4+0*2+1*1 =9), έτσι θα πρέπει να έχετε τον 1001 
1001 ώστε το κάθε μισό του βγΐε να περιέχει τον 9 του δεκαδικού. Η τιμή του α,ριθ- 
μού στο δεκαδικό σύστημα είναι: 

1*128+0*64+0*32+1*16+1*8+0*4+0*2+1*1 
που ισούται με 153 στο δεκαδικό. Μπερδεμένο, έτσι; 

Μπορείτε να έχετε οποιαδήποτε τιμή μεταξύ 0 και 15 στο κάθε μισό ενός βγίε, 
δημιουργώντας έτσι 16 διαφορετικές τιμές για κάθε ομάδα των 4 όίΐχ. Έτσι, για να 
μπορείτε να εργάζεστε εύκολα με τους δυαδικούς αριθμούς στα όγίεε, χρειάζεστε 
ένα νέο σύστημα αρίθμησης με βάση το 16. Αν ήταν δυνατό κάτι τέτοιο, θα μπο¬ 
ρούσατε να έχετε γράψει απλώς 99 χωρίς να έχετε κουραστεί ψάχνοντας για το δε¬ 
καδικό ισοδύναμο του αριθμού που θέλατε. Το σύστημα αρίθμησης με βάση το 16 
ονομάζεται δεκαεξαδικό (ΗΕΧεάεάπιεΙ), αλλά επειδή το όνομα είναι αρκετά με¬ 
γάλο, όλοι το λένε ΗΕΧ. 

Το πρώτο πρόβλημα που θα συναντήσετε είναι ότι, ενώ υπάρχουν ήδη αριθμοί 
για να μετράτε από το 0 μέχρι το 9, δεν ξέρετε τι να κάνετε με τους 10 έως 15. Αντί 
να μάθετε νέα σύμβολα γι’ αυτούς τους αριθμούς, θεωρήθηκε προτιμότερο να χρη¬ 
σιμοποιηθούν τα 6 πρώτα κεφαλαία γράμματα του αλφαβήτου. Το 10 του δεκαδι¬ 
κού συστήματος γίνεται επομένως Α, το 11 γίνεται Β κ.ο.κ. μέχρι το 15 που είναι 
το Ρ. Το άλλο πρόβλημα είναι ότι οι άλλοι θα νομίζουν ότι χρησιμοποιείτε το δε¬ 
καδικό σύστημα, γι’ αυτό είναι βασικό να υπάρχει κάποια ένδειξη που να πληρο¬ 
φορεί ότι ο συγκεκριμένος αριθμός έχει σαν βάση το 16 (αριθμός ΗΕΧ). 

Επειδή ατυχώς δεν έχει καθιερωθεί γι’ αυτό κάποια σύμβαση, ο ΑπίκΙπκΙ χρησι¬ 
μοποιεί το σύμβολο & για να δείξει ότι ο αριθμός που ακολουθεί είναι ΗΕΧ, το 
ΡΪΓηιινεΓβ δρεοίΰοείίοη ΜεπιιβΙ χρησιμοποιεί το £ και ο εεεείϊίΒΙετ ΟΕΝδ χρησι¬ 
μοποιεί το #, ενώ πολλοί άλλοι ΒδεεπΛΙετε (συμπεριλαμβανομένης πιθανώς και 
της προσφοράς ΡίοΙιιτεεςιιε) χρησιμοποιούν το μικρό ή το κεφαλαίο Η. Όλ’ αυτά 
είναι αρκετά μπερδεμένα, γι’ αυτό ας αρκεστούμε στο να πούμε ότι αν κάποιος α¬ 
ριθμός περιέχει και κάτι άλλο εκτός από νούμερα, τότε είναι πιθανώς ΗΕΧ. 

Σ’ αυτό το βιβλίο, όλοι οι δεκαεξαδικοί αριθμοί (ΗΕΧ) ακολουθούνται από το 
μικρό Η, εκτός από τα 1Ϊ5ΐΐη£5 του εεεεηιβΙεΓ ΟΕΝδ, όπου υπάρχει το πρόθεμα #. 

Αδαι 

ΑδΟΙΙ είναι τα αρχικά των λέξεων Ασιεπεεη δίεηάεπί Οοάε ίοτ Ιηΐοττη&ΐίοπ'Ιηΐετ- 
οΐιεη^ε. Αποτελεΐται από αριθμούς που αντιπροσωπεύουν γράμματα και πράξεις. 
Στο παράρτημα III (Αρρεηάίχ III) του βιβλίου Αιηχίτεά υεετ ΙηχΓτυείίοπε περιέχε- 
ται ο πλήρης κατάλογος των κωδικών ΑδΟΙΙ. 

ΑάΰΓ688 (Διεύθυνση) 

Ο όρος διεύθυνση χρησιμοποιείται για να περιγράψει μια θέση μνήμης. Η κάθε 
θέση μνήμης έχει μια μόνο διεύθυνση, αρχίζοντας από το 0 για την πρώτη θέση 
και καταλήγοντας στο 65535 (ΡΡΡΡΗ). Γράφεται συχνά σαν δεκαεξαδικός αριθμός 
αντί για δεκαδικός, και οι περισσότεροι εεεειηβΙεΓδ δίνουν τη διεύθυνση μιας εντο¬ 
λής στις πρώτες στήλες του κειμένου που εκτυπώνουν. 
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ΑδδθΐηβΙεΓ 

Αναφέρθηκε παραπάνω το όνομα 355 ειτι 51 εΓ, αλλά τι είναι ένας ΕδεεπΛΙετ; Ο ε$- 
εειπόΙεΓ είναι ένα πρόγραμμα που σας επιτρέπει να προγραμματίζετε σε γλώσσα 
μηχανής σε μια μορφή που αναγνωρίζεται ευκολώτερα από τους αριθμούς, χρησι¬ 
μοποιώντας συμβολικές εντολές (ιτιπεπαοπίοχ). Οι συμβολικές εντολές είναι ένα 
είδος στενογραφίας, με τις οποίες περιγράφουμε τις εργασίες που εκτελούνται 
από τη γλώσσα μηχανής. Προσφέρουν σημαντική βοήθεια στη μνήμη μας, γιατί 
χωρίς.τη βοήθειά τους δεν θα είμαστε σε θέση να θυμόμαστε όλες τις εντολές αριθ¬ 
μητικής μορφής: Ο ΕεκεσιβΙετ σας επιτρέπει να γράψετε το πρόγραμμά σας σ’ αυ¬ 
τή τη στενογραφημένη μορφή και, αφού τελειώσετε, το μεταφράζει σε μονάδες 
και μηδενικά για να γίνουν κατανοητά από τον υπολογιστή. 

Οι περισσότεροι 355ετηβ1εΓ5 διαθέτουν επίσης ένα ολοκληρωμένο σύστημα 
διόρθωσης λαθών (ίηΐε§ΓΕΐ Εόϊΐοτ), για να μπορείτε να γράφετε και να τροποποι¬ 
είτε με ευκολία τα προγράμματά σας. Χωρίς αυτή την ευκολία, αν είχατε γράψει 
ένα μεγάλο πρόγραμμα και κατόπιν ανακαλύπτατε ότι είχατε κάνει λάθος στη ν-ό- 
στή εντολή, θα έπρεπε να τα ξαναγράψετε από εκείνο το σημείο μέχρι το τέλος. 

Το πρόγραμμα που γράφετε χρησιμοποιώντας τον 3$εειηβ1εΓ ονομάζεται πη¬ 
γαίος κώδικας (εουτεε εοόε) και μπορεί να αποθηκευτεί σε κασέτα ώστε να το 
διορθώσετε αργότερα εφ’ όσον χρειάζεται, αλλά δεν είναι ανάγκη να τρέξετε αμέ¬ 
σως ένα πρόγραμμα που γράψατε με τον εεεεπιβΙεΓ. Το πραγματικό πρόγραμμα που 
μπορεί να τρέξει, ή να εκτελεσθεί όπως θα έπρεπε να λέμε, είναι ο αντικειμενικός 
κώδικας (οΐήεοί οοάε). 

Ο αντικειμενικός κώδικας μπορεί επίσης να αποθηκευτεί σε κασέτα, χρησιμο¬ 
ποιώντας την εντολή Ο από τον 35δεπιό1εΓ ΟΕΝδ ή από τη ΒΑδΚΤ Όταν αποθη¬ 
κεύεται από τη ΒΑ3ΙΟ, ο τύπος της εντολής είναι: δΑ\Έ «όνομα», Β, αρχική 
διεύθυνση μήκος, σημείο εισόδου. Το σημείο εισόδου είναι η διεύθυνση από την 
οποία αρχίζει η εκτέλεση εφ’ όσον το πρόγραμμα φορτώνεται με την εντολή 
ΚΌΝ, ενώ αν δεν έχει καθοριστεί, ο Αητείτβά θα κάνει τεεεί όταν το πρόγραμμα 
φορτώνεται με ΒΤΙΝ. 

Ένας 355ειηό1εΓ θα σας επιτρέψει να χρησιμοποιήσετε τις λεγάμενες «ετικέτες» 
(ΊαόεΙε’) αντί για διευθύνσεις όταν γράφετε ένα πρόγραμμα γλώσσας μηχανής. 
Αυτό είναι εξαιρετικά χρήσιμο και μοιάζει πολύ με την ανάλογη ευκολία της 
ΡΑ30ΑΕ. (Η ΡΑ30ΑΕ είναι μια γλώσσα υψηλού επιπέδου σαν τη ΒΑ3ΙΟ αλλά 
έχει σχεδιαστεί να μεταφράζεται σαν τη γλώσσα Εδδετηόΐγ. Η γλώσσα μηχανής 
που δημιουργεί δεν τρέχει τόσο^ γρήγορα όσο εκείνη που δημιουργείται από την 
355εηιβΙγ, και χρειάζεται περισσότερο χώρο, αλλά πάντως είναι πολύ ταχύτερη 
από τη ΒΑ3Ι0). 

Στην ΡΑ30ΑΕ αντί να χρησιμοποιείτε το ΟΟδυΒ ακολουθούμενο από έναν α¬ 
ριθμό γραμμής, δίνετε κάποιο όνομα σε μια υπορουτίνα και γράφετε απλώς το όνο¬ 
μά της μέσα στο πρόγραμμα. Μόλις συναντηθεί αυτό το όνομα, εκτελεΐται η σχε¬ 
τική υπορουτίνα. Ο ΕδδεΓηόΙει· επιτρέπει να τοποθετούνται οι Ιαβείε (σύντομα ονό¬ 
ματα που τελειώνουν σε δύο τελείες:) στο 1ΐεύϊη§ δίπλα σε μία εντολή και όταν αυ¬ 
τή η Ι30ε1 αναφέρεται χρησιμοποιείται η διεύθυνση στην οποία αποθηκεύτηκε η 
εντολή που βρίσκεται δίπλα της. Αυτό είναι σαν να μπορείτε να δίνετε όνομα σε 
υπορουτίνα, οπότε δεν χρειάζεται πλέον να γνωρίζετε τον αριθμό γραμμής της αρ¬ 
χικής της εντολής γιατί μπορείτε απλώς να γράφετε ΟΟδΌΒ και το όνομα της υ- 
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πορουτίνας. 

Ο &5$επιβΙεΓ επιτρέπει επίσης τη χρήση ψευδολειτουργιών (Ρεοαάο ΟρετΗΐίοηε) 
ή ψευδοσυμθολικών εντολών (Ρεεικίο Μηεπιοηίοε) όπως λέγονται σε ορισμένες 
περιπτώσεις. (Το γιατί δεν μπορεί να το μαντέψει·κανείς, γιατί πρόκειται για πραγ¬ 
ματικές συμβολικές εντολές που απλώς δεν μεταφράζονται σε γλώσσα μηχανής). 
Χρησιμοποιούνται για να λένε στον ΒεεειηβΙεΓ να κάνει κάτι με τον επόμενο αριθ¬ 
μό, και οι κυριώτερες είναι: 

; Που πληροφορεί τον Ηδεετηβίετ πως ό,τι ακολουθεί είναι σχόλιο και 

πρέπει να αγνοηθεί. Είναι όμοια με τη ΚΕΜ της ΒΑ8ΙΟ. 

ΕΟυ Από το ΕΟΕίείε, ή ΕΟΙΜε (είναι ίσο). Σας επιτρέπει να χρησιμο¬ 
ποιήσετε μια Ιεβεί που θα αντιπροσωπεύει οποιονδήποτε αριθμό δια¬ 
λέξετε. Αυτή η Ιεβεί πρέπει να τοποθετηθεί στα αριστερά της ψευδο- 
λειτουργίας ΕΟυ και να τελειώνει με τις συνηθισμένες δύο τελείες, 
ενώ ο αριθμός με τον οποίο θέλετε να εξισώσετε τη ΙαβεΙ πρέπει να εί¬ 
ναι στα δεξιά. Για παράδειγμα, η ΕΑΒΕΕ:Ε0υ#1234 0α υποχρεώσει 
την ετικέτα (ΙαβεΙ) με το όνομα ΕΑΒΕΕ να παίρνει την τιμή 1234 Η 
(4660 στο δεκαδικό) κάθε φορά που χρησιμοποιείται. 

ΟΕΡΒ ΟΕΡίηε Βγίε. Το βγΐε αυτής της διεύθυνσης θα περιέχει την τιμή που 
ακολουθεί. Για παράδειγμα, η ΟΕΡΒ #20 θα υποχρεώσει το βγίο στη 
διεύθυνση της συμβολικής εντολής ΟΕΡΒ να πάρει την τιμή 20ϊι (στο 
ΗΕΧ) όταν το πρόγραμμα μεταφραστεί. 

ϋΕΡ\ν ΟΕΡίηε λΥοτά. Ιδια με την προηγούμενη συμβολική εντολή, με τη 
διαφορά ότι θα τοποθετηθεί ένας αριθμός των 16 βϊΐ$ σε δύο Οχΐεδ 
μνήμης. Στο βγΐε της εντολής και στο αμέσως επόμενο. 

ΟΕΡΜ ΟΕΡίηε Με553§ε. Επιτρέπει να τοποθετηθούν γράμματα μετά τη συμ¬ 
βολική εντολή, μεταξύ εισαγωγικών, με τους ΑδΟΙΪ κωδικούς τους 
τοποθετημένους σε διαδοχικές θέσεις στο μεταφρασμένο πρόγραμμα. 
ΟΕΡ5 ΟΕΡίηε δραεε. Κατά τη μετάφραση του προγράμματος σε γλώσσα 
μηχανής, θα αγνοηθούν θέσεις μνήμης ίσες με τον αριθμό που ακο¬ 
λουθεί τη συμβολική εντολή ϋΕΡ5. 

ΟΚΟ ΟΚίΟίηαίε. Ο αριθμός που ακολουθεί τη συμβολική εντολή ΟΚΟ θα 
είναι η διεύθυνση της επόμενης εντολής ότνα μεταφραστεί το πρό¬ 
γραμμα. 

ΕΝΤ ΕΝΤεγ. Η διεύθυνση από την οποία θα αρχίσει η εκτέλεση, σε απάν¬ 
τηση της εντολής I του αεεεπιβίετ. 

Η συμβολική εντολή ΟΚΟ σε ένα Ιίχΐίη^ θα δώσει την αρχική διεύθυνση (δίατί αιΐ- 
άτεεε) ενός τμήματος του προγράμματος, την οποία χρειάζεται το πρόγραμμα 
ΗΕΧ Εοεάετ, και η συμβολική εντολή ΕΝΤ θα ακολουθείται από τη διεύθυνση 
που θα πρέπει να κληθεί με την εντολή ΟΑΕΕ από την ΒΑ5ΙΟ για να τρέξει ένα 
πρόγραμμα γλώσσας μηχανής. 

Μια εντολή γλώσσας μηχανής αποτελείται από τον κωδικό λειτουργίας (ΟΡ- 
ΟΟΌΕ) που λέει στον υπολογιστή τι να κάνει και σε ορισμένες περιπτώσεις ακο¬ 
λουθείται από το «τελούμενο» (ΟΡΕΚΑΝΌ) που δίνει τις πληροφορίες, σύμφωνα 
με τις οποίες θα εκτελεστεί η εντολή. 
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Αδ56ΙΤΐΙ>ΐ6Γ 1Ϊ5ΐΐΠ§5 

Τα Ιίδίϊη^δ των προγραμμάτων γλώσσας μηχανής συνήθως έχουν πέντε στήλες, ή 
έξι στη περίπτωση που χρησιμοποιούνται σχόλια (που έχουν, αν θυμόσαστε, ένα; 
μπροστά τους). Η πρώτη στήλη δίνει την αρχική διεύθυνση της εντολής, συνήθως 
στο ΗΕΧ. 

Η δεύτερη στήλη παρουσιάζει τη δεκαεξαδική μορφή της εντολής σε γλώσσα 
μηχανής, και αυτή είναι που θα πρέπει να εισαχθεί αν χρησιμοποιείτε ένα ΗΕΧ 
Τοαάετπρόγραμμα, σαν κι αυτό που βρίσκεται στο Παράρτημα, σε ζεύγη αριθμών. 

Η τρίτη στήλη είναι ένας αριθμός γραμμής, και είναι χρήσιμη μόνον όταν γρά¬ 
φετε το πρόγραμμα. 

Στην τέταρτη βρίσκονται οι διάφορες Ιαόεΐδ, δίπλα στην εντολή που καταλαμ¬ 
βάνει τη διεύθυνση στην οποία αναφέρεται η Ιαβεί, αλλά η στήλη στην οποία 
πρέπει να τελειώνει η Ιαβεί δεν φαίνεται. Πρέπει να τη γράψετε αν αντιγράψετε 
κάποιο πρόγραμμα από Ιίδ1ΐη§. 

Η πέμπτη στήλη είναι η συμβολική μορφή της εντολής, όπως εισάγεται από 
τον προγραμματιστή, και αυτό είναι που γράφετε αν χρησιμοποιείτε εδδειηβΙεΓ, 
μετά από τις Ιεβείδ που πιθανόν να υπάρχουν στην τέταρτη στήλη της ίδιας γραμ¬ 
μής· 

Η έκτη στήλη μπορεί να περιέχει ένα σχόλιο. 

Τώρα που εφοδιαστήκατε μ’ αυτές τις πληροφορίες πρέπει να εΐσαστε έτοιμοι 
να προχωρήσετε! 
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Κεφάλαιο Τέταρτο 


ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ ΡΟΗΣ (ΓΓΟ\¥ ΟΗΑΚΤδ) 


Το διάγραμμα ροής χρησιμοποιείται συχνά κατά το σχεδίασμά και το στάδιο 
ανάπτυξης ενός προγράμματος. Πρόκειται απλώς για μια συμβολική παράστασή 
της ροής του υπό ανάπτυξη προγράμματος. Υπάρχει μια τυποποιημένη ομάδα συμ¬ 
βόλων που χρησιμοποιείται στο σχεδίασμά διαγραμμάτων ροής και αυτά που είναι 
πολύ πιθανό να χρησιμοποιήσετε φαίνονται στο Σχήμα 4.1 με τις λειτουργίες 
τους. 


Τέλος 



Διαδικασία Λειτουργία 


Γραμμή επικοινωνίας , Εισαγωγή / Εξαγωγή 

—ΖΖ7 


Λογική απόφαση 



Διεύθυνση ροής 

Δ 

< > 
V 


Σχήμα 4.1 

Υπάρχουν και αρκετά άλλα σύμβολα, αλλά δεν χρησιμοποιούνται συχνά. Ο 
σκοπός του διαγράμματος ροής είναι να καθορίσει με σαφήνεια τις εργασίες που 
εκτελεί ένα πρόγραμμα. Ας θεωρήσουμε ένα πολύ απλό παράδειγμα, ένα διάγραμ¬ 
μα ροής για να φορτωθεί ένα πρόγραμμα από την κασέτα στον Αηιείτεά σας. 

Το διάγραμμα ροής περιλαμβάνει τις βασικές εργασίες, χωρίς να εισέρχεται σε 
πάρα πολλές λεπτομέρειες, όπως θα έπρεπε να κάνει ένα διάγραμμα ροής. Υπάρ¬ 
χουν πολλές εφαρμογές όπου το διάγραμμα ροής παίζει ουσιώδη ρόλο στην ανά¬ 
λυση των ενεργειών που εκτελούνται, ή πρέπει να εκτελούνται, από ένα πρόγραμ¬ 
μα. Μπορείτε συχνά να εντοπίσετε λάθη πριν συμβούν, γιατί με μια ματιά στο 
διάγραμμα ροής μπορείτε να καταλάβετε τις γενικές αρχές του προγράμματος που 
εξετάζετε. 

Δείτε το παράδειγμα στο Σχήμα 4.3, όπου φαίνεται η διαφορά μεταξύ ενός βρό¬ 
χου ^ΥΗΙΤ,Ε και ενός βρόχου ΡΟΚ ΝΕΧΤ στη ΒΑδΚλ Θα πρέπει να καταλάβετε 
αμέσως, τη βασική διαφορά τους. 
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Σχήμα 4.2 


18 











ννΗΠ,ΕΛνΕΝϋ 


ΡΟΚ/ΝΈΧΤ 




Σχήμα 4,3 
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Κεφάλαιο Πέμπτο 

ΑΠΛΕΣ ΕΝΤΟΛΕΣ ΣΕ ΓΛΩΣΣΑ ΜΗΧΑΝΗΣ 

ΙΛ) ΟΑΙΧ ΚΕΤ ,ΙΡ ΙΚ 


Η ΟΡυ διαθέτει 14 καταχωρητές (τε^ίείετε), που ο καθένας μπορεί να θεωρηθεί 
ότι μοιάζει με μια ακέραια μεταβλητή της ΒΑ5ΙΟ. Παρουσιάζονται παρακάτω μα¬ 
ζί με τις λειτουργίες τους. Μην ανησυχείτε αν δεν βγάζετε νόημα, θα τα καταλάβε¬ 
τε όλα σε λίγο. 


ΚΑΤΑΧΩΡΗΤΕΣ ΟΡϋ 2 80 
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Σχήμα 5.1 
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Υπάρχουν 6 καταχωρήτές γενικής χρήσης (βεηεταί - ρατροεε Γε^ίκίετε), και μ’ αυ¬ 
τούς πρόκειται να ασχοληθούμς σε τούτο το κεφάλαιο, μαζί με τον καταχωρητή 
ειδικής χρήσης «Α» ή συσσωρευτή (πεειιπιιιΙαΐοΓ) και τον καταχωρητή ΡΟ ή με¬ 
τρητή προγράμματος (ρτο^τετη εοαπίετ τε^ίεΐετ). 

Ο καθένας από τους καταχωρήτές γενικής χρήσης Β, Ο, ϋ, Ε, Η και Ε μπορεί 
να συγκρατεΐ κάποιον αριθμό από 0 έως 255, που δημιουργείται από 8 βϊΐε, και 
μπορεί να φορτωθεί κατά 3 δασικούς τρόπους. Για να συνεχίσουμε την παρομοίω¬ 
ση με την μεταβλητή της ΒΑ8ΙΟ και για να σας εξηγήσουμε τους τρόπους με τους 
οποίους μπορεί να φορτωθεί ένας καταχωρήτής, πληκτρολογήστε το μικρό πρό¬ 
γραμμα ΒΑ5ΙΟ του Σχ. 5.2. Δεν χρειάζεται να «σβήσετε» το προηγούμενο πρό¬ 
γραμμα, εφ’ όσον το έχετε κρατήσει. 
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250 Α = ΙΝΤ <Α) 

260 ΡΒΙΝΤ#2, ΙΙ5ΙΝΒ "######"; Α5 : ΡΒΙΝΤ#2 
, " "5 ΒΙΝ$ (Α, Β) ; " ΗΕΧ* <Α,&> 

270 ΡΡΙΝΤ#1 : ΡΒΙΝΤ#2 
280 ΒΒΤΟ 230 


Σχήμα 5.2 

Αφού τελειώσετε τη πληκτρολόγηση του προγράμματος, «τρέξτε» το γράφοντας 
ΚΙΙΝ' 180, και θα σας ζητηθεί να δώσετε έναν αριθμό. Η ΒΑ8ΙΟ μεταβλητή «Α» 
στο πρόγραμμα αντιπροσωπεύει τον καταχωρητή «Α» στη ΟΡΌ. Αν ο αριθμός που 
θα δώσετε είναι μεταξή 0 και 255, θα τυπωθεί στο δεκαδικό, όπως τον γράψατε, στο 
δυαδικό, όπως τον χειρίζεται ο υπολογιστής, και στο δεκαεξαδικό σύστημα. 

Ο αριθμός που δίνετε, φορτώνεται στη ΒΑ8ΙΟ μεταβλητή Α η οποία χρησιμο¬ 
ποιείται κατόπιν για να προμηθεύει τον αριθμό όταν τον χρειάζεται το πρόγραμμα. 
Αν σκοπεύατε να δώσετε το 77, τότε θα «φορτώνατε στην Α το 77» (στα αγγλικά 
“1θ3ά Α, 77”), πατώντας το ΕΝΤΕΚ. 

Στη γλώσσα μηχανής, η παραπάνω εντολή είναι: Εθ30 Α, 77. Εύκολο, έτσι; 

Δυστυχώς όμως, η ΟΡυ δεν τα καταλαβαίνει, γιατί αυτό που χρειάζεται είναι το 
001111100 ακολουθούμενο από το 01001101, ή το 3Εβ ακολουθούμενο από το 401ι, 
ή τους δεκαδικούς 62 και 77. Τώρα δυσκολεύουν πάλι τα πράγματα και εδώ είναι 
που μπαίνει στο προσκήνιο ο 355ειπβ1οΓ. Μπορείτε να πείτε στον εεκετηβΙεΓ ότι η 
εντολή είναι ΙΤ) Α, 77. Ο αεεειπΒΙετ θα κάνει τη μετάφραση της εντολής αντί για 
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σας. Παρατηρήστε πως το 1θ8<3 έγινε ΕΟ για συντομία, εξοικονομώντας έτσι κόπο 
όταν πληκτρολογείτε προγράμματα σε γλώσσα μηχανής, και πρόκειται για τυπι¬ 
κή σύμβαση του 280 πεεειτιβΙεΓ. 

Αν επιστρέψετε τώρα στο πρόγραμμα του δεύτερου Κεφαλαίου και κοιτάξετε τη 
γραμμή 90, θα δείτε ότι το τρίτο δεδομένο της εντολής ΌΑΤΑ ήταν το 62. Αυτό θα 
σας δώσει μια ιδέα για κάποια από τις εντολές του προγράμματος, και αν βρίσκατε 
τον κωδικό ΑδΟΙΙ του Α (από τα οποία τύπωσε πάρα πολλά το πρόγραμμα), θα 
βλέπατε ότι είναι το 65. Τα πράγματα πρέπει να αρχίζουν να καθαρίζουν τώρα, και 
ίσως γίνουν ακόμη καθαρώτερα όταν ανακαλύψετε ότι ο κωδικός της εντολής που 
φορτώνει τον καταχωρητή Β με ένα αριθμό είναι ο δυαδικός 00000110 ή ο δεκαδι¬ 
κός 6 (και 6βχ σ’ αυτή την περίπτωση), και θυμηθείτε ότι τυπώθηκαν 255 Α. 

Ποιος είπε ότι η γλώσσα μηχανής- είναι δύσκολη; Οι δύο αρχικές εντολές του 
προγράμματος, στον 3$5εηι61εΓ, είναι επομένως: 

ΙΤ> Β, 255 
ΕΟ Α, 65 

Γνωρίζοντας τα παραπάνω, μπορείτε τώρα να αλλάξετε τον αριθμό των χαρα¬ 
κτήρων που τυπώνονται, καθώς και το είδος του χαρακτήρα. Πρώτα πηγαίνετε στο 
Παράρτημα III του βιβλίου ΑπίδίΓβά ϋδετ ΙπείτυοΙΐοπ που συνοδεύει τον υπολογι¬ 
στή σας. Στη σελίδα I θα δείτε τους κωδικούς όλων των Α80ΙΙ χαρακτήρων και 
στις επόμενες σελίδες τους χαρακτήρες που δημιουργούνται από όλους τους κωδι¬ 
κούς από 32 έως 255. 

Αφαιρέστε τώρα τη γραμμή 40, που ελέγχει αν γράφετε σωστά τα ΟΑΤΑ κατά 
την πληκτρολόγηση του προγράμματος. Ο έλεγχος θα έβρισκε λάθη, εφ’ όσον 
πρόκειται να αλλάξετε δεδομένα στη γραμμή ΟΑΤΑ. 

Το μόνο που χρειάζεται να κάνετε τώρα είναι να αλλάξετε το 255 με τον αριθμό 
των χαρακτή ρων που θέλετε να τυπωθούν, το 65 με τον κωδικό του χαρακτή ρα που 
θα τυπωθεί, και κατόπιν να «τρέξετε» το πρόγραμμα από την αρχή για να δείτε το 
αποτέλεσμα. Μην χρησιμοποιήσετε κωδικούς μικρότερους του 32, γιατί μπορεί 
να έχετε περίεργα αποτελέσματα. 

Αν αντικαταστήσετε το 255 με το 0, θα δείτε ότι ο χαρακτήρας του καταχωρητή 
Α τυπώνεται 256 φορές. Έχοντας υπόψη ότι ο κάθε καταχωρητής μπορεί να κρα¬ 
τήσει μόνο 8 6ί(ε και κοιτάζοντας στη ΒΑδΙΠ της γραμμής 40, μπορείτε να κατα¬ 
λάβετε γιατί συμβαίνει αυτό; 

Σκεφθ,είτε τη διαδοχή των πράξεων, Α=0 ή 000000005. 0— 1 = — 1 αλλά 
000000006 - 000000016 == 111111116 που αντιστοιχεί στο δεκαδικό αριθμό 255. 

Αυτό μπορείτε νατό ελέγξετε ρωτώντας τον υπολογιστή σας. Πληκτρολογήστε 
? ΒΙΝ$ (-1) και θα πάρετε την απάντηση 1 11 1 1 1 1111 1 1 1 11 1 . Επειδή ένας καταχω- 
ρητής ή θέση μνήμης μπορεί να κρατήσει μόνο τα 8 αριστερώτερα ψηφία, ο δεκα¬ 
δικός — 1 ισούται με το 255 όταν μεταφέρεται μέσω ενός καταχωρητή των 8 6ίΐε. 
Μπερδευτήκατε; Επιστρέψτε τότε στο Κεφάλαιο 3 αυτού του βιβλίου και στη σε¬ 
λίδα 2 του Παραρτήματος II του βιβλίου Απιείταβ Οοπιρυΐυτ ΙΈοΓε Ιηείηιοΐίοπε, 

Ο καθένας από τους καταχωρητές γενικής χρήσης μπορεί να φορτωθεί με τον 
ίδιο τρόπο που φορτώνονται οι καταχωρητές Α και Β. Παρακάτω δίνεται ο κωδι¬ 
κός του καθενός: 
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Α55ΕΜΒΕΕΚ 

ϋΕΟΙΜΑΕ 

ΗΕΧ 

ΒΙΝΑΗΥ 

Εϋ Β,η 

06 η 

06 π 

00 000 110 

ί_β ε,π 

14 η 

ΟΕ η 

00 001 110 

Εϋ ϋ,η 

22 η 

16 η 

00 010 110 

1.0 Ε, η 

30 η 

ΙΕ π 

00 011 110 

Εϋ Η, η 

38 η 

26 η 

00 100 110 

Εϋ Ε,η 

46 η 

2Ε π 

00 101 110 

Εϋ Λ, π 

62 η 

3Ε π 

00 111 110 



Σχήμα 5.3 



Σε κάθε περίπτωση το η αντιπροσωπεύει οποιονδήποτε αριθμό μεταξύ 0 και 225 
στο δεκαδικό (ΡΡΗ ή 111111110) που πρόκειται να φορτωθεί στο σχετικό καταχω- 
ρητή. 

Αν κοιτάξετε προσεκτικότερα τους δυαδικούς κώδικες της κάθε εντολής, θα 
πρέπει να παρατηρήσετε δύο πράγματα. 

Το πρώτο είναι ότι τα δύο άκρα όλων των εντολών είναι πάντοτε ίδια. Αυτά τα 
δύο τμήματα πληροφορούν τη ΟΡυ ότι πρόκειται για εντολή φορτώματος (Ιοπά 
ίηεΐηιοΐϊοη) που περιλαμβάνει έναν αριθμό ο οποίος θα φορτωθεί σε κάποιον κατα- 
λωρητή. 

Το δεύτερο είναι ότι ο καταχωρητής ορίζεται από τα όίΐε 5, 4 και 3 και ότι λείπει 
ένας από τους δυνατούς συνδυασμούς. Τα τρία όίΐε που αποφασίζουν για τον καΐα- 
χωρητή που θα χρησιμοποιηθεί είναι πάντα ίδια για όλους τους καταχωρητές. 
Κάθε φορά που πρόκειται να εκτελεστεί μια εντολή σε κάποιον από τους καταχω¬ 
ρητές γενικής χρήσης, χρησιμοποιούνται τρία όίΐε για να πληροφορήσουν τη 
ΟΡυ ποιος καταχωρητής πρόκειται να χρπσιμοποιηθεί. 

Ο Β είναι πάντοτε 000 
Ο Ο είναι πάντοτε 001 
Ο ρ είναι πάντοτε 010 
Ο Ε είναι πάντοτε 011 
Ο Η είναι πάντοτε 100 
Ο Ε είναι πάντοτε 101 
Ο Α είναι πάντοτε 111 


■Σχήμα 5.4 
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Ο συνδυασμός που λείπει, ο 110, χρησιμοποιείται σε ειδικές χρήσεις και θα εξη¬ 
γηθεί αργότερα σ’ αυτό το κεφάλαιο. 

Εκτός από τη δυνατότητα άμεσης φόρτωσης ενός καταχωρητή με έναν αριθμό 
από την επόμενη θέση μνήμης, είναι δυνατό να φορτωθεί ένας καταχωρητής είτε 
με τα περιεχόμενα ενός άλλου καταχωρητή είτε από τη μνήμη. 

Σκεφθείτε την εντολή της ΒΑ3ΙΟ Α=Β. Αυτό που κάνει είναι να πληροφορεί 
τον υπολογιστή ότι θέλετε η μεταβλητή «Α» να γίνει ίση με τη μεταβλητή «Β». 

Αν πληκτρολογήσετε στον υπολογιστή σας τις επόμενες εντολές και τις εκτε- 
λέσετε γράφοντας Κ.ΕΙΝ 300 θα δείτε ότι μετά τη γραμμή 320 η Α πήρε την τιμή 
της Β, ενώ η Β δεν άλλαξε. 

300 Β = 10 

310 ? "ΒΕΡΟΚΕ ;Α=";Α;" Β='·;Β 

320 Α = Β 

330 ? "ΑΡΤΕΚ :Α=";Α;" Β=”ϊΒ 
Σχήμα 5.5 


Γνωρίζοντας ότι η συμβολική εντολή σε γλώσσα μηχανής που αντιστοιχεί στη 
γραμμή 300 είναι Εϋ Β,ΙΟ ποιά νομίζετε ότι είναι η αντίστοιχη της γραμμής 320; 

Είναι φανερό, δεν είν’ έτσι; Εϋ Α,Β και το ίδιο ισχύει για όλους τους καταχω- 
ρητές. 

Οι πραγματικές εντολές κατασκευάζονται με τον ίδιο τρόπο που φορτώνεται έ¬ 
νας αριθμός σε καταχωρητή, με τη διαφορά ότι τα όίίε 7 και 6 αλλάζουν από 00 σε 
01, ενώ τα τρία τελευταία βϊΐδ, αντί να είναι 110 χρησιμοποιούνται για να δείχνουν 
τον καταχωρητή από τον οποίο θα ληφθεί η τιμή. Η εντολή επομένως είναι: 

Α55ΕΜΒΕΕΚ ϋΕΕΙΜΑΙ. ΗΕΧ ΒΙΝΑΚΥ 

1_ϋ Α,Β 120 78 01 111 000 

Αν θυμάστε ποιά είναι τα τρία όϊίε που αντιπροσωπεύουν τον καθένα καταχωρη¬ 
τή γινικής χρήσης ή αφού τα ξαναδείτε, θα πρέπει να μπορείτε να δώσετε σε δυα¬ 
δική μορφή την εντολή φόρτωσης ενός καταχωρητή σε οποιονδήποτε άλλο. 

Τα όίίε 7 και 6 θα είναι πάντοτε 01, τα Ρΐίε 5,4 και 3 θα είναι ο καταχωρητής που 
θα φορτωθεί και τα βίΐκ 0,1 και 2 ο καταχωρητής από τον οποίο θα γίνει το φόρτω¬ 
μα. 

Επομένως, η Εϋ Η, Α θα είναι 01 100 111. Πως γράφεται η Εϋ Α, Η; Η ΕΌ Β, 
ϋ; 

Τώρα διαθέτετε δύο τρόπους με τους οποίους μπορείτε να τοποθετήσετε αριθ¬ 
μούς σε καταχωρητές και χωρίς αμφιβολία αντιλαμβάνεστε ότι ο τρόπος σχηματι¬ 
σμού των εντολών είναι πολύ λογικός. Συνεπώς, μπορείτε να τις παρακολουθήσετε 
χωρίς μεγάλη δυσκολία. 

Όλοι οι καταχωρητές γενικής χρήσης μπορούν να εκτελέσουν και ορισμένες 
ειδικές λειτουργίες, τις οποίες θα γνωρίσετε σε διάφορα στάδια αυτού του βιβλίου. 
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Δυστυχώς όμως, κι αυτό δεν συμβαίνει με τις ΒΑ5Ι€ μεταβλητές, οι περιορισμοί 
στη χρήση τους είναι σταθεροί, δεν αποφασίζονται από το χρήστη, και είναι αυ- 
στηρώτεροι, ή μάλλον αποτελεσματικώτεροι. 

Μην ανησυχείτε, η ομοιότητα μεταξύ των καταχωρητών στη ΟΡυ και στις με¬ 
ταβλητές της ΒΑ8ΙΟ η οποία έχει τονιστεί, εξακολουθεί να ισχύει, αλλά, ενώ ό¬ 
ταν θέσετε σε λειτουργία τον ΑτηχίΓαβ, οποιαδήποτε μεταβλητή μπορεί να χρησι¬ 
μοποιηθεί για οποιονδήποτε σκοπό ανεξάρτητα από το αν είναι αλφαριθμητική, 
ακέραια ή πραγματική και κάθε αριθμητική μεταβλητή μπορεί να αντικαταστήσει 
μια άλλη, στη γλώσσα μηχανής του Ζ80 υπάρχουν πράγματα που μπορούν να γί¬ 
νουν μόνο από ειδικούς καταχωρητές. 

Το παραπάνω μοιάζει με το αποτέλεσμα που θα είχε η πρόσθεση της επόμενης 
γραμμής στο πρόγραμμα του Κεφαλαίου 2: 21 ΟΕΕ5ΤΚ Α. Όταν τώρα τρέξετε το 
πρόγραμμα θα εμφανιστεί το μήνυμα λάθους Ιγρε ιηϊεπιαίοΐα όταν η γραμμή 30 
προσπαθήσει να προσθέσει αριθμητικά δεδομένα σε μια αλφαριθμητική μεταβλη¬ 
τή. Έχει ήδη εξηγηθεί ότι ένας καταχωρητής γενικής χρήσης μπορεί να·κρατήσει 
μια τιμή των 8 όίΐδ μόνο, εκτός όμως από αυτό το περιορισμό, οποιοσδήποτε κατα¬ 
χωρητής μπορεί να αντιπροσωπεύσει έναν αριθμό, σαν τον καταχωρητή Β στο 
πρόγραμμα του Κεφαλαίου 2, ή ένα γράμμα, σαν τον καταχωρητή Α στο ίδιο πρό¬ 
γραμμα. 

Αν γράφατε την πρόταση 8=9 θα ήταν ανόητο, μιας και όλοι γνωρίζουμε ότι 
8=8 και 9=9. Αν γράψετε στον υπολογιστή 8=9 και πατήσετε το ΕΝΤΕΚ δεν θα 
εμφανιστεί μήνυμα λάθους, κι αυτό γιατί ο υπολογιστής θεωρεί το πρώτο 8 σαν 
αριθμό γραμμής κι αν κάνετε ΙϊδΙ στο πρόγραμμα θα δείτε τη γραμμή 8. Αν το αλ¬ 
λάξετε γράφοντας 8 8=9 και προσπαθήσετε να το εκτελέσετε, ο υπολογιστής θα 
παρουσιάσει εγηίαχ εγγογ. Το ίδιο θα συμβεί αν προσπαθήσετε να εξισώσετε έναν 
αριθμό με μια μεταβλητή, για παράδειγμα 8=ΗΕ. 

Ανεξάρτητα από το τι κάνετε (εκτός αν ξαναπρογραμματίσετε το πλήκτρο), αν 
γράψετε ? 8 θα σας δώσει σαν απάντηση το 8. Αλλάξτε το όμως με το ? ΡΕΕΚ(8) 
και θα πάρετε σαν απάντηση το 195. Αυτό γίνεται γιατί προσθέτοντας τη συνάρτη¬ 
ση ΡΕΕΚ (ΡΕΕΚ ίαηοΐίοη) ρωτάτε τον υπολογιστή «ποιά είναι τα περιεχόμενα 
στη θέση μνήμης με διεύθυνση 8;» αντί για «τι είναι το 8;». 

Όταν γράφετε σε γλώσσα μηχανής δεν χρειάζεστε τη συνάρτηση ΡΕΕΚ, ή την 
ανάλογη εντολή ΡΟΚΕ γιατί βρίσκεστε ήδη σε επίπεδο μηχανής. Εξακολουθείτε 
όμως να έχετε ανάγκη προσπέλασης στις θέσεις μνήμης. 

Ο καταχωρητής Α εξηγείται στο επόμενο κεφάλαιο ως προς το ρόλο του σαν 
συσσωρευτής (εεοιίΓηυΙαίΟΓ), αλλά διαθέτει και ορισμένες ειδικές εντολές που έ¬ 
χουν σχέση με τούτο το κεφάλαιο. Αυτό οφείλεται στο ότι είναι ο μόνος καταχω¬ 
ρητής των 8 όΐΐε που μπορεί να φορτωθεί άμεσα από μια θέση μνήμης, έχοντας σαν 
αντίστοιχο στη ΒΑ5Κ3 το: 

Α=ΡΕΕΚ(πη) 

όπου ηη είναι οποισδήποτε αριθμός των 16 βϊΐε. 

Η πρώτη σκέψη για την εντολή γλώσσας μηχανής που θα φορτώνει τον καταχω¬ 
ρητή Α με τα περιεχόμενα της θέσης μνήμης με διεύθυνση 8 θα ήταν να είναι ΙΌ 
Α, 8 αλλά αμέσως θα παρατηρήσετε ότι έτσι θα φορτωνόταν η τιμή 8 στον Α. 
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Χρειάζεται, επομένως, μια μέθοδος διαφοροποίησης. 

Η κάθε μία θέση μνήμης μπορεί να θεωρηθεί σαν ένα κουτί, χωρισμένο σε 8 μι¬ 
κρότερα κουτάκια, και η συνάρτηση ΡΕΕΚ της ΒΑ5ΙΘ μας ενισχύει αυτή την αν¬ 
τίληψη, χρησιμοποιώντας παρενθέσεις — που μοιάζουν λίγο με μικρό κουτί — 
γύρω από τον αριθμό του κουτιού που πρόκειται να επιθεωρηθεί. 

Ίσως να το έχετε ήδη καταλάβει, οπότε δεν χρειάζεται να σας το πούμε. Για επι¬ 
βεβαίωση, πάντως σας λέμε ότι η συμβολική εντολή για το «με τα περιεχόμενα 
του» χρειάζεται παρενθέσεις γύρω από αυτό που αντιπροσωπεύει τη διεύθυνση της 
συγκεκριμένη θέσης μνήμης. Επομένως, η εντολή φόρτωσης του καταχωρητή Α 
με τα περιεχόμενα της μνήμης που έχει διεύθυνση 8 είναι ΕΕ) Α, (8), ενώ για να 
φορτώσετε στη διεύθυνση 4000 της μνήμης τα περιεχόμενα του καταχωρητή Α η 
εντολή είναι ΕΌ (4000), Α. 

Αν δεν έχετε 3556ΐη61εΓ τα πράγματα μπερδεύονται κάπως, αλλά όχι πολύ. 


Α55ΕΜΒΕΕΚ 

ΡΕΕΙΜΑΕ 

ΗΕΧ 

ΒΙΝΑΚΥ 

Εϋ Α,(ππ) 

58 π γ» 

3Α η η 

00 111 010 η η 

ΕΟ (ηη),Α 

50 η η 

32 η η 

00 110 010 η η 

Είναι σημαντικό να 

θυμάστε ότι τα 2 “η” 

στις παραπάνω εντολές καταλαμβά· 


νουν μια θέση μνήμης και υπολογίζονται από τον τύπο: 

η1=αριθμός ΜΟΌ (256) και η2=ΙΝΤ(αριθμός/256) 

Αυτό γίνεται εξαιτίας της εσωτερικής λειτουργίας της ΟΡΌ και δεν υπάρχει άλ¬ 
λος τρόπος παρά να έχετε το λιγότερο σημαντικό όγίβ μπροστά από το σημαντι¬ 
κότερο βγίε. Το αντίθετο, δηλ., από αυτό που θα περιμένατε. (Σ.τ.Μ.: Ένα ψηφίο 
θεωρείται σημαντικότερο από ένα άλλο, αν κατέχει ψηλότερη αριθμητική τάξη. 
Π.χ. στο δεκαδικό σύστημα το ψηφίο των δεκάδων είναι σημαντικότερο από το 
ψηφίο των μονάδων). Όλοι οι αριθμοί των 16 όϊίε αποθηκεύονται στη μνήμη κατ’ 
αυτόν τον τρόπο, είτε είναι τμήματα κάποιας εντολής είτε είναι απλώς δεδομένα 
στη μνήμη τα οποία τοποθετήθηκαν εκεί από τη ΟΡΙΕ 

Θα έπρεπε να μπορείτε να χρησιμοποιείτε την παραπάνω εξίσωση κατευθείαν 
στον υπολογιστή σας ώστε να μην χρειάζεται αν υπολογίζετε τα ηΐ και η2 του κά¬ 
θε νέου αριθμού, αλλά εξαιτίας σοβαρών ατελειών στην ΒΑ8ΙΟ του Απίδίπιά, η 
οποία σε ορισμένες περιπτώσεις χρησιμοποιεί το «συμπλήρωμα του 2» και σε άλ¬ 
λες την κανονική ακέραια απεικόνιση, η συνάρτηση ΜΟΌ είναι άχρηστη για τι¬ 
μές μεγαλύτερες από 32767. 

Πάντως, η παραπάνω γραμμή σε ΒΑ8ΙΟ θα κάνει τη δουλειά σας, και μπορείτε 
να την προσθέσετε στο πρόγραμμα που ήδη υπάρχει στη μνήμη. 

1010 Ν2= ΙΝΤ (ΝΙΙΜΒΕΚ/256): Ν1 = ΝΙΙΜΒΕΒ - Ν2*256: ? "Ν1 =";Ν1;" 

Ν2 =“;Ν2 
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Αν πληκτρολογήσετε τώρα: 

ΝΕΜΒΕΚ=40000:ΟΟΤΟ 1010 και πατήσετε το [ΕΝΤΕΚ] 

θα πρέπει να πάρετε την απάντηση Ν1 =64 Ν2= 156. Συνεπώς ολόκληρη η εντολή 
του καθένα από τους τελευταίους κώδικες λειτουργίας (οροοόεε), μαζί με τη διεύ¬ 
θυνση 40000 από και προς την οποία γίνεται η φόρτωση, θα είναι: 

Α55ΕΜΒΕΕΡ; ΟΕΟΙΜΑΕ ΗΕΧ 

Εϋ Α,(40000) 58 64 156 3Α 40 90 

ίϋ (40000),Α 50 64 156 32 40 90 

Β1ΝΑΒΥ 

Εϋ Α,(40000) 00 111 010 0100 0000 1001 1100 
ί-β (40000), Α 00 110 010 0100 0000 1001 1100 

ΟΓ ίΟΓ ΆάάΓΒ55 8; 

Α55ΕΜΒΕΕΚ ϋΕΟΙΜΑΕ ΗΕΧ 

Εϋ Α,(Β) 5Β 8 0 3Α 0Β 00 

ΕΒ (8),Α 50 80 32 08 00 

ΒΙΝΑΚΥ 

Εβ Α,(8) 00 111 010 0000 1000 0000 0000 

ΕΟ <Β),Α 00 110 010 0000 1000 0000 0000 

Μπορείτε, αν θέλετε, να το ελέγξετε και μόνοι σας αλλάζοντας το πρόγραμμα που 
τύπωνε τα «Α». 

Η γραμμή 60 πρέπει να γίνει: 

40 ΡΟΚ Ν=42580 ΤΟ 42590:ΚΕΑϋ ϋ:Ρ0ΚΕ Ν,0:Α=Α+0:ΝΕΧΤ 

Και η δεύτερη εντολή γλώσσας μηχανής στη ΏΑΤΑ της γραμμής 90 πρέπει να 
αλλάξει και από Εϋ Α, 65 να γίνει ΕΟ Α, (8). 

Η γραμμή συνεπώς θα γίνει: 

90 ΒΑΤΑ 6,255,58,8,0,205,90,187,16,251,201 
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Ο έλεγχος της γραμμής 40, εφ’ όσον εξακολουθεί να υπάρχει, πρέπει να γίνει 
1277. 

Η σημαντικότερη γραμμή 30 πρέπει να γίνει: 


40 ΡΟΚ Ν=42580 ΤΟ 42590:ΒΕΑΠ ϋ:Ρ0ΚΕ Ν,0:Α=Α+ϋ:ΝΕΧΤ 


κι αυτό γιατί τώρα υπάρχει ένα αιςόμα βγΐε του κώδικα που πρέπει να γίνει ΡΟΚΕ 
στη μνήμη. 

Αν προσθέσατε προηγουμένως τη γραμμή 21 (ΌΕΡ5ΤΚ. Α) θυμηθείτε να την α- 
φαιρέσετε! 

Όταν τρέξετε τώρα το πρόγραμμα, αντί για «Α» θα εμφανιστούν τα σύμβολα / 
(β&οΚεΙεεΙιεδ). 

Ίσως το επόμενο χρησιμότερο πράγμα που αφορά τους καταχωρητές γενικής 
χρήσης, είναι ότι μπορούν να χρησιμοποιηθούν κατά ζεύγη, δηλαδή σαν ΒΟ, ΌΕ 
και ΗΕ. Όταν χρησιμοποιούνται κατ’ αυτόν τον τρόπο μπορούν να θεωρηθούν 
σαν καταχωρητές των 16 Μίδ. 

Ενώ με ένα μόνο κκαταχωρητή περιορίζεστε σε αριθμούς που μπορούν να παρα¬ 
σταθούν από 8 όΐίδ, μ’ άλλα λόγια μεταξύ 0 και 255, με ένα ζεύγος καταχωρητών 
μπορείτε να χρησιμοποιήσετε οποιονδήποτε αριθμό από το 0 μέχρι το 65535, για¬ 
τί τώρα έχετε στη διάθεσή σας 16 βίίδ. Υπάρχει όμως κάποιο τίμημα που πρέπει 
να πληρώσετε για να μπορείτε να χρησιμοποιείτε ζεύγη καταχωρητών σαν να ή¬ 
ταν καταχωρητές των 16 όΐίδ. 

Γνωρίζετε πως, όταν χρησιμοποιούνται μόνοι τους, ΟΛΟΙ οι καταχωρητές γενι- 
κής χρήσης, συμπεριλαμβανομένου του «Α» ή οι συσσωρευτές, μπορούν να: 

1) φορτωθούν από οποιονδήποτε άλλο καταχωρητή γενικής χρήσης 

2) κρατήσουν έναν αριθμό απευθείας, 

αλλά μόνο ο καταχωρητής «Α» μπορεί να φορτώσει ή να φορτωθεί από μια αριθ- 
μημένη θέση μνήμης, χρησιμοποιώντας τις εντολές ΕΌ Α, (ηη) ή ΕΌ (ππ), Α. 


Με τα ζεύγη καταχωρητών, όμως, δεν υπάρχει εντολή γλώσσας μηχανής τύπου 
ΕΟ γγ, γγ' (φόρτωσε ένα ζεύγος καταχωρητών με τα περιεχόμενα ενός άλλου ζεύ¬ 
γους). Πάντως, μπορείτε να φορτώσετε απευθείας έναν αριθμό σε οποιοδήποτε 
ζεύγος καταχωρητών. 

Όσοι από σας διαθέτουν αδδεπιΙΜεΓ, μπορούν να το κάνουν πολύ εύκολα. Ίσως 
να μην χρειάζονται καν να τους πούμε ποιά είναι η εντολή! Είναι η ΕΟ γγ, ππ. Το 
γγ είναι ένα από τα ζεύγη καταχωρητών Β<Ε, ΌΕ ή ΗΕ και το ηη είναι ένας ακέ¬ 
ραιος των 16 βίίδ. 

Επομένως, η εντολή τοποθέτησης της τιμής 40000 στο ζεύγος καταχωρητών 
Β(2, θα είναι: 

ΕΟ ΒΟ, 40000 

ενώ για να φορτώσετε την τιμή 8 στο ζεύγος καταχωρητών, γράφετε: 
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Εϋ ΗΕ, 8 


Αν θυμάστε τη δομή της δυαδικής εντολής φόρτωσης ενός αριθμού σε καταχω- 
ρητή, τότε είναι σχεδόν σίγουρο ότι μπορείτε να μαντέψετε τα δύο πρώτα όίίε της 
δυαδικής εντολής φόρτωσης ενός ζεύγους καταχωρητών. 

Αν δεν θυμάστε, τότε ρίξτε της μια ματιά. 

Τα δύο πρώτα βάε είναι 00. 

φί υπόλοιπη εντολή κατασκεάζεται με ανάλογο τρόπο. Μετά από το 00 της αρ¬ 
χής, τα επόμενα δύο βίίε χρησιμοποιούνται για να καθορίσουν το ζεύγος καταχω¬ 
ρητών που θα φορτωθεί. 

00 για το ζεύγος καταχωρητών ΒΟ. 

01 για το ζεύγος καταχωρητών ϋΕ. 

10 για το ζεύγος καταχωρητών ΗΕ. 

(Αυτοί οι κώδικες των δύο όΐΐε είναι πάντοτε ίδιοι για το κάθε ζεύγος καταχωρη¬ 
τών,' και χρησιμοποιούνται κάθε φορά που παρουσιάζεται κάποια εντολή για ζεύ¬ 
γος καταχωρητών). 

Το επόμενο βίί είναι 0 και τα τρία τελευταία όΐίε είναι 001. 

Επομένως, η πλήρης εντολή για το κάθε ζεύγος καταχωρητών είναι: 


Α5ΞΕΜΒ6ΕΒ 

ΟΕΟΙΜΑ6 

ΗΕΧ 


ΒΙΝΑΚΥ 

60 ΒΟ,ππ 

1 η η 

01 η 

η 

00 000 001 

60 ϋΕ,ηπ 

17 η η 

11 η 

π 

00 010 001 

60 Η6, ηη 

33 η η 

21 η 

η 

00 100 001 


Ο υπολογισμός των ηΐ και π2 γίνεται με τον ίδιο τρόπο που υπολογίζονται στις 
εντολές Εϋ Α, (ηη). Επομένως: 

Α55ΕΜΒ6ΕΒ 0ΕΕΙΜΑ6 ΗΕΧ ΒΙΝΑΡΥ 

1_ϋ ΒΟ, 40000 1 64 156 01 40 9Ε 00 000 001 0100 0000 1001 1100 

6ϋ Η6, 8 33 8 0 21 08 00 00 100 001 0000 1000 0000 0000 

Γνωρίζοντας πως να φορτώνετε ένα ζεύγος καταχωρητών με κάποιον αριθμό των 
16 όίίδ, αντιλαμβάνεστε πως χάνετε τον καιρό σας αν δεν μπορείτε να χρησιμο¬ 
ποιήσετε ένα φορτωμένο ζεύγος καταχωρητών. Μια από τις συνηθισμένες χρή¬ 
σεις ενός ζεύγους καταχωρητών είναι η χρήση σαν μεταβλητής που δείχνει μια 
θέση μνήμης. 

Νωρίτερα εξηγήθηκε πως το ΡΕΕΚ(8) στη ΒΑ8ΙΕ χρησιμοποιείται για να βρί¬ 
σκουμε τα περιεχόμενα της θέσης μνήμης 8, καθώς και η ανάλογη εντολή γλώσ¬ 
σας μηχανής που χρησιμοποιεί τον καταχωρητή «Α». Αυτός ο τύπος εντολής εί¬ 
ναι πολύ περιοριστικός, ιδίως όταν πρόκειται να διαβαστεί ή να γραφτεί μια σει¬ 
ρά θέσεων μνήμης. Στη ΒΑ810 το πρόβλημα αντιμετωπίζετε με τη χρήση μιας με- 
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ταβλητής. Για παράδειγμα αν η μεταβλητή ΗΕ γινόταν ίση με 8 θα μπορούσατε 
να χρησιμοποιήσετε την εντολή ΡΕΕΚ (ΗΕ). 

Στη γλώσσα μηχανής ισχύει το ίδιο, αλλά εδώ είναι που αρχίζει να υπερισχύει 
η ιδιοσυγκρασία της Ζ80 ΟΡυ. 

Με ένα καταχωρητή γενικής χρήσης, αφ’ ενός είναι αδύνατο να χρησιμοποιή¬ 
σετε τους τύπους εντολών Εϋ γ, (ηη), ή ΕΟ(ηη),τ, και αφ’ ετέρου μόνο ο καταχω- 
ρητής ΗΕ μπορεί να χρησιμοποιηθεί σαν δείκτης (ροίηίετ). Γνωρίζετε ότι ο κωδι¬ 
κός 110β λείπει από τη σειρά των τριών βίίδ που αντιπροσωπεύουν τους καταχωρη- 
τές γενικής χρήσης. Χρησιμοποιείται στο τέλος μιας εντολής ΕΌ γ, π που αρχίζει 
με 00ό και σημαίνει ότι το επόμενο βγΐε (αυτό που βρίσκεται αμέσως μετά την εν¬ 
τολή) πρόκειται να χρησιμοποιηθεί σαν αριθμός. 

Όταν χρησιμοποιείται στη μέση της εντολής ΕΏ γ,π ή στις εντολές Εϋ γ, γ', 
που αρχίζουν με 01 Ε> , έχει διαφορετική ερμηνεία. Θα ήταν αδύνατο για τον ΙΙΟβ 
να έχει το ίδιο νόημα εφ’ όσον, όπως δείξαμε νωρίτερα, ένας αριθμός έχει πάντοτε 
την ίδια τιμή. Όταν προσπαθήσαμε να αλλάξουμε την τιμή από τη ΒΑ8ΙΟ εμφα¬ 
νίστηκε ένα $γηίαχ ογγογ. Υπάρχει όμως τρόπος για να αλλάξει ένας αριθμός, κι 
αυτός είναι όταν χρησιμοποιείται σαν διεύθυνση.. 

Όταν ο κωδικός 110ό χρησιμοποιείται σε εντολή Ιοαά στη θέση ενός κωδικού 
που αντιπροσωπεύει ένα καταχωρητή, η ΟΡΕί θεωρεί ότι αναφέρεται στη θέση 
μνήμης της οποίας η διεύθυνση υπάρχει στο ζεύγος καταχωρητών ΗΕ. 

Επομένως, για να φορτώσετε τον καταχωρητή Γ) με ό,τι υπάρχει στη θέση μνή¬ 
μης 4000 θα γράψετε: 


Α58ΕΜΒΕΥ 

ϋΕΟΙΜΑΕ 

ΗΕΧ 



ΒΙΝΑΒΥ 

Εϋ ΗΕ,40000 

33 64 156 

21 40 9ϋ 

00 

100 

001 0100 0000 1001 1100 

Εϋ 0,(ΗΕ) 

86 

56 

01 

010 

110 


ή για να φορτώσετε τα περιεχόμενα της μνήμης στη διεύθυνση 8 στον καταχωρη¬ 
τή Β: 

Α55ΕΙ1ΒΕΥ ΒΕΟΙΜΑΕ ΗΕΧ ΒΙΝΑΒΥ 

1_0 ΗΕ,8 33 8 0 21 08 00 00 100 001 0000 1000 0000 0000 

Ι_ϋ Β, (ΗΕ) 70 4ώ 01 000 110 

Παρατηρείστε τις παρενθέσεις γύρω από την ΗΕ στην εντολή της γλώσσας 35- 
56Γπβ1γ, που σημαίνει «με τα περιεχόμενα της διεύθυνσης στο». 

Είναι απόλυτα λογικό να αντιστρέψετε αυτή τη διαδικασία και αντί να φορτώ¬ 
σετε ένα καταχωρητή με τα περιεχόμενα μιας θέσης μνήμης, να φορτώσετε μια 
θέση μνήμης με τα περιεχόμενα ενός καταχωρητή. Η εντολή τότε γίνεται: 

ΕΌ (ΗΕ),γ 

Όπως και με την Εϋ γ, (ΗΕ) μπορεί να χρησιμοποιηθεί οποιοσδήποτε καταχω- 
ρητής γενικής χρήσης ή ο «Α» και ο δυαδικός κωδικός λειτουργίας είναι εύκολο 
να βρεθεί. 

Για να φορτώσετε ένα καταχωρητή με τα περιεχόμενα της θέσης μνήμης με 
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διεύθυνση ΗΤ, ο κωδικός λειτουργίας (οροοάε) είναι: 

[01] [ο κωδικός τριών όίΐκ του καταχωρητή] [110] 

οπότε, για να φορτώσετε στη θέση μνήμης με διεύθυνση ΜΙ- τα περιεχόμενα ενός 
καταχωρητή, γίνεται: 

[01] [110] [ο κωδικός τριών βίΐε του καταχωρητή] 

Λεν ήταν ανάγκη να σας το πούμε, έτσι δεν είναι; 

Αν αλλάξετε την εντολή Ο ΑΤΑ στη γραμμή 90 του ΒΑδΙΟ προγράμματος σε: 


90 Ο ΑΤΑ 33,8,0,70,58,8,0,205,90,187,16,251,201 

αλλάξετε τον έλεγχο της γραμμής 40 σε 1127 και τον αριθμό μετά το ΤΟ της γραμ¬ 
μής 30 σε 42592 θα μπορέσετε να δείτε σε δράση τις εντολές ΤΟ Β, (IΓΤ) και ΤΟ 
ΗΤ, ηη. Το ανάλογο σε ΒΑδΙΟ θα ήταν να αλλάξετε το τέλος της γραμμής 50 από 
Β=255 σε ΗΤ=8:Β=ΡΕΕΚ (ΗΤ). 

Όταν τρέξει η ρουτίνα γλώσσας μηχανής θα φορτώσει το ζεύγος καταχωρητών 
ΗΤ με το 8 και κατόπιν θα φορτώσει το Β με οτιδήποτε υπάρχει στη θέση ΗΤ. Η 
αρχή της ρουτίνας είναι τώρα: 


Α85ΕΜΒΤΥ 
ΙΌ ΗΤ,8 
ΤϋΒ,(ΗΤ) 
ΤΟ Α, (8) 


ΟΕΟΙΜΑΤ 
33 80 
70 

58 80 


Όταν χρησιμοποιείται ο κωδικός 1106 στο τμήμα τ του κωδικού λειτουργίας 
Τϋ γ,π, δίνοντας το δυαδικό κωδικό λειτουργίας 01 110 110, τότε δημιουργείται η 
εντολή σε γλώσσα 3$5οηιό1γ: ΤΟ (ΗΤ), η που θα φορτώσει στη διεύθυνση ΗΤ της 
μνήμης τον αριθμό που ακολουθεί την εντολή. 

Με τον καταχωρητή «Α» μπορείτε να χρησιμοποιήσετε οποιοδήποτε ζεύγος κα¬ 
ταχωρητών σαν μεταβλητή, ή δείκτη. Οι εντολές γλώσσας 355θπιόΙγ είναι προφα¬ 
νείς. Είναι ΤΟ Α, (γγ) ή ΤΟ (γγ, Α), όπου γγ είναι ένα ζεύγος καταχωρητών. Για 
παράδειγμα, είναι παραδεκτό να γράψετε χρησιμοποιώντας τον καταχωρητή «Α»: 

ΤΟ ΟΕ,8 

ΤΟ Α, (ΟΕ) 

Ο κωδικός λειτουργίας της ΤΟ Α, (ΗΤ) έχει ήδη εξηγηθεί και θα παρατηρήσα¬ 
τε χωρίς αμφιβολία ότι έχουν χρησιμοποιηθεί όλοι οι δυνατοί συνδυασμοί των εν¬ 
τολών που αρχίζουν με 01. Πρέπει να χρησιμοποιηθεί μια διαφορετική κατα¬ 
σκευή για τις εντολές ΤΟ Α, (Β(3) ΤΟ Α, (ΌΕ) ΤΟ (ΒΟ), Α και ΤΟ (ΟΕ), Α. 

Μια ένδειξη για τον τρόπο κατασκευής αυτών των εντολών μπορεί να βρεθεί 
στους κωδικούς λειτουργίας των ΤΟ Α, (ηη) και ΤΟ (ηη), Α, και μια άλλη υπάρ¬ 
χει στους κωδικούς των ζευγών καταχωρητών. 
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Έχετε προσέξει πως οι κωδικοί των τριών βίΐε στους καταχωρητές γενικής 
χρήσης μοιράζονται τα δύο σημαντικότερα όΐίε με τους κωδικούς των 2 βίίδ των 
ζευγών καταχωρητών που τους χρησιμοποιούν. Ο Β έχει κωδικό 000 και ο Ο 001, 
ο ΒΟ έχει κωδικό 00. Ο ϋ έχει κωδικό 010 και ο Ε 011, ο ΌΕ είναι 01. Ο Η είναι 
100 και οΕ 101, δίνοντας ΗΕ10. 

Ο κωδικός λειτουργίας της ΙΈ) Α,(ηη) στο δυαδικό είναι 00111010 και έχει τονι¬ 
στεί ότι, στις εντολές φόρτωσης ενός αριθμού σε ζεύγος καταχωρητών, τα βϊίε 5 
και 4 λένε στη ΟΡΕΓ ίιοιό ζεύγος καταχωρητών να χρησιμοποιήσει. Ο μοναδικός 
κωδικός λειτουργίας που λείπει είναι ο 11. Προσέξτε τώρα! Τι έχουμε στα βΐΐδ 5 
και 4 της ΙΈ) Α,(ηη); και ποια υποθέτετε ότι θα είναι η δυαδική μορφή της εντο¬ 
λής ΙΈ) Α, (ΒΟ); 

Συγχαρητήρια σε όσους το βρήκαν, παρ’ όλο που δεν ήταν και τόσο δύσκολο. 
Ο δυαδικός κωδικός λειτουργίας της ΙΈ) Α, (ΒΟ) είναι 00 001 010, ενώ της ΙΈ) Α, 
(ΟΕ) είναι 00 011 010. 

Ο κωδικός λειτουργίας της ΙΈ) Α, (ΗΕ) δεν είναι 00 101 010, είναι 01 111 110 
και εξηγήθηκε παραπάνω, οπότε τι νομίζετε ότι κάνει η 00 101 010; Περιμένετε 
λίγο και θα τα καταλάβετε όλα. Πρώτα όμως πρέπει να δοθεί απάντηση στο θέμα 
των κωδικών λειτουργίας της ΕΟ (γγ), Α, και προσέξτε! Είναι το ίδιο πολύπλοκοι 
με τους κωδικούς λειτουργίας της Εϋ Α, (γγ). 

Η ΕΟ (ηη), Α στο δυαδικό είναι 00 110 010. Πάλι ο 11β που λείπει από την ομά¬ 
δα των κωδικών για τα ζεύγη καταχωρητών, υπάρχει στα βΐίε 5 και 4. Εδώ, όπως 
και στις προηγούμενες εντολές, για να αλλάξετε το (ηη) σε (ΒΟ) ή (ΟΕ), το μόνο 
που πρέπει να κάνετε είναι να αλλάξετε το 11β σε 00ί> ή 01β. Ο κωδικός λειτουρ¬ 
γίας της ΕΟ (ΒΟ),Α είναι επομένως 00 000 010, ενώ της ΕΌ (ΟΕ),Α 00 010 010. 
Αλλά, όπως και στις προηγούμενες εντολές, ο κωδικός 10Β του ΗΕ που δημιουρ¬ 
γεί τον κωδικό λειτουργίας 00 100 010 δεν σημαίνει Εϋ (ΗΕ),Α. 

Όλοι οι παραπάνι κωδικοί λειτουργίας, που φορτώνουν ή φορτώνονται από 
μια θέση μνήμης η οποία προσδιορίζεται από κάποιο ζεύγος καταχωρητών, είναι 
εντολές του ενός βγ1ε (5ίη§1ε όγίε ίηείπιοΐίοηε). Οι κωδικοί 00 100 010 και 00 101 
010, που χρησιμοποιούν τον κωδικό 10 του ΗΕ, κατασκευάζονται από τρία βγΐεε. 
Το πρώτο είναι, βέβαια, ο κωδικός λειτουργίας. Το 00 100 010 ή το 00 101 010, κα¬ 
θώς και τα επόμενα δύο βγίεε αποτελούν το ορετεπά. (Θυμηθείτε, το ορετεπό είναι 
οι πληροφορίες που χρειάζονται για να μπορεί να εκτελεστεί η εντολή του κωδι¬ 
κού λειτουργίας) Αυτοί οι δύο κωδικοί λειτουργίας χρησιμοποιούνται είτε για να 
φορτώσει ο καταχωρητής ΗΕ είτε για να φορτωθεί με τη θέση μνήμης η οποία 
βρίσκεται στα επόμενα δύο όχίεε. Ο τρόπος που λειτουργούν είναι ίδιος με της εν¬ 
τολής ΕΟ (ηη), Α που μεταβιβάζει τα περιεχόμενα του καταχωρητή Α, και της εν¬ 
τολής Εϋ Α, (ηη) που φορτώνει τον καταχωρητή Α με μια θέση μνήμης που καθο¬ 
ρίζεται από το (ηη). 

Ακολουθούν οι πλήρεις εντολές σε γλώσσα εεκοτηβΐγ και σε δυαδική μορφή. 
«55ΕΜΒ1.ΕΚ ΒΙΝΑΚΥ 

1_ϋ Ηί, (ηη) 00 101 010 η η 

Ιϋ (ηη),Η!_ 00 100 010 η η 
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Υποθέστε ότι η διεύθυνση (ηη) είναι 8, όπως έγινε και με τις προηγούμενες εν¬ 
τολές φόρτωσης. Αυτό θα κάνει τον ηΐ 0000 1000 και τον η2 0000 0000 και στα δύο 
παραπάνω παραδείγματα δυαδικής μορφής, ενώ οι 35δειηβ1γ εντολές θα γίνουν: 
ΕΡ ΗΕ, (8) και ΕΡ (8), ΗΕ 

Στην πρώτη περίπτωση το ζεύγος καταχωρητών ΉΕ θα φορτωθεί με έναν αριθ¬ 
μό των 16 όίΐεαπό την καθοριζόμενη διεύθυνση μνήμης, και στη δεύτερη περίπτω¬ 
ση ο αριθμός των 16 βϊίε που βρίσκεται στον ΗΕ θα φορτωθεί στην καθοριζόμενη 
διεύθυνση μνήμης. 

Υπάρχει όμως το εξής πρόβλημα: μόνο μια διεύθυνση μνήμης καθορίστηκε 
από το οροταπά, και μια θέση μνήμης περιέχει μόνο 8 βίΐδ, οπότε πώς μπορεί ένας 
αριθμός των (6 βϊΐε να συμπιεστεί σε 8 βϊΐε; Η σύντομη απάντηση είναι πως δεν 
•μπορεί. Η ΟΡυ αντιμετωπίζει αυτό το πρόβλημα χρησιμοποιώντας τη θέση μνή- 
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Σχήμα 5.6 

μης που καθορίζεται για το λιγότερο σημαντικό 6γΙε, και την αμέσως από πάνω 
θέση για το σημαντικότερο όγίε. Λογικά, γιατί υπολογιστές και λογική ταυτίζον¬ 
ται, το σημαντικότερο 6γίο προέρχεται από τον καταχωρητή Η και το λιγότερο 
σημαντικό όγίε από τον καταχωρητή λ, και το λιγότερο σημαντικό βγΙε βρίσκε¬ 
ται στη χαμηλότερη θέση μνήμης. 

Η ΟΡυ αρχίζει πάντοτε από κάτω και πηγαίνει προς τα πάνω και σ’ αυτό οφεί¬ 
λεται το ότι, όταν φορτώνεται στη μνήμη γλώσσα μηχανής, όλοι οι αριθμοί των 
16 βΐΐδ αναστρέφονται, Αν θυμάστε αυτά που είπαμε παραπάνω, θα μπορέσετε να 
αποφύγετε τα λάθη όταν γράφετε σε γλώσσα μηχανής. Οταν χρησιμοποιείτε εε- 
εετηβΙεΓ, τότε όλες οι αναστροφές αριθμών γίνονται από αυτόν οπότε, δεν χρειάζε¬ 
ται να αλλάξετε τους αριθμούς από την κανονική μορφή τους. 

Οι τελευταίες εντολές φόρτωσης που θα εξηγηθούν σ’ αυτό το κεφάλαιο εργά¬ 
ζονται όπως και οι προηγούμενες, αλλά αναφέρονται στα ζεύγη καταχωρητών ΒΟ 
και ΡΕ. Χρησιμοποιούνται λιγότερο από τις εντολές που χρησιμοποιούν το ζεύ¬ 
γος καταχωρητών IIλ γιατί χρειάζονται δύο βγΐο5 μνήμης για να αποθηκεύσουν 
την εντολή. Σε γλώσσα 3 $ 56 ΐτιόΙγ, οι εντολές αυτές είναι όπως ακριβώς θα περιμέ¬ 
νατε: 

ΕΡ ΒΟ, (ηη) ΕΡ ΡΕ, (ηη) ΕΡ (ηη), ΒΟ ΕΡ (ηη), ΡΕ 

Αν επιστρέψετε νοερά στο Κεφάλαιο 2, μπορεί να θυμηθείτε ότι, στην αναλογία 
των Ελληνικών και Κινέζικων λέξεων, αποδείχτηκε πως η πρόσθεση μιας ακόμη. 
λέξης μπορεί να αλλάξει το νόημα ολόκληρης της λέξης. Λοιπόν, οι κωδικοί λει- 
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τουργίας των παραπάνω τεσσάρων εντολών έχουν το πρόθεμα (στο ΗΕΧ) ΕΌ. 
(111011015 ή 237 στο δεκαδικό, αλλά το Εϋ είναι ευκολότερο να το θυμάστε). 
Όλα τα σχόλια που έχουν σχέση με τις εντολές που μόλις εξηγήθηκαν, χρησιμο¬ 
ποιώντας το ζεύγος καταχωρητών ΗΕ, ισχύουν και γι' αυτές τις εντολές. Καλό θα 
ήταν να χρησιμοποιείτε, όπου μπορείτε, εντολές που χρησιμοποιούν το ζεύγος κα¬ 
ταχωρητών ΗΕ, γιατί ο κωδικός λειτουργίας τους απαιτεί τη μισή ποσότητα μνή¬ 
μης. Οι πραγματικοί κωδικοί λειτουργίας είναι οι ακόλουθοι: 
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Σχήμα 5.7 

Στο τέλος αυτού του κεφαλαίου υπάρχει μια περίληψη όλων των εντολών που 
αρχίζουν με Εϋ, ενώ στο Παράρτημα υπάρχει μια γραφική αναπαράσταση της πε¬ 
ρίληψης της Ζίΐοβ. 

Ο καταχωρητής Ργο§γ3πί ΟουηίβΓ 

Κάθε φορά που μπαίνει σε λειτουργία ο υπολογιστής σας, εκτός κι αν σταματή¬ 
σετε τη ΟΡΌ για κάποιο λόγο, ο καταχωρητής ρτο^τεπι οουπίετ (μετρητής προ¬ 
γράμματος, ΡΟ) αρχίζει να δουλεύει, έχοντας σαν μον.αδικό σκοπό του να φτάσει 
στην κορυφή και να ξαναρχίσει. Ο σκοπός του είναι να παρακολουθεί το πρό¬ 
γραμμα που τρέχει, και θα περιέχει πάντοτε τη διεύθυνση μνήμης της εντολής του 
προγράμματος που εκτελείται εκείνη τη στιγμή. Όταν μπαίνει σε λειτουργία ,ο υ¬ 
πολογιστής, ο ΡΟ περιέχει υποχρεωτικά τη διεύθυνση 0, ώστε η πρώτη εντολή να 
έρθει από εκεί. Αυτό σημαίνει ότι με το άνοιγμα του υπολογιστή μπορεί να εκτελε- 
στεί αυτόματα ένα πρόγραμμα που θα φέρει τον υπολογιστή σε μια γνωστή κατά¬ 
σταση. Αυτό είναι γνωστό σαν Οοΐό $ΐαΠ (Ψυχρό Ξεκίνημα) ή Εατίγ Μοτηίπβ 
(Χάραμα) ή \ν&Εε ΕΙρ (Ξύπνημα), και στον ΑπιεΙταά χωρίς επεκτάσεις (ιιηεχρεη- 
άεά) έχει σαν αποτέλεσμα να τον θάλει στο ιηοάε προγραμματισμού σε ΒΑ5ΙΟ 
και να προυσιάσει το εοργπ£ΐιΙ της Αιτιείταά και της Εοοοπιούίνε. 

Όπως αναφέρθηκε ήδη, κάθε φορά που μπαίνει σε λειτουργία ο υπολογιστής 
τρέχει ένα πρόγραμμα αλλά, εφ’ όσον δεν γνωρίζει τι πρόκειται να του ζητηθεί να 
κάνει κατόπιν, είναι ουσιώδες να μπορούμε να ελέγχουμε το μετρητή προγράμμα¬ 
τος. Φανταστείτε μια κατάσταση όπου η μνήμη του υπολογιστή θα αντιστοιχούσε 
στα πλήκτρα του πιάνου, και το μόνο που θα μπορούσατε να κάνετε θα ήταν να 
παίζετε διαδοχικά τις νότες από τη μια άκρη μέχρι την άλλη, και μετά να ξαναρ¬ 
χίζετε. Θα μπορούσατε να το κάνετε πιο ενδιαφέρον ρυθμίζοντας τις χορδές του 
πιάνου ώστε να παίζουν κάποια σύντομη μελωδία, που όμως σύντομα θα γινόταν 
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βαρετή, ενώ θα έπρεπε να ξαναρυθμιστούν όλες οι χορδές κάθε φορά που θα χρεια¬ 
ζόσαστε μια νέα μελωδία. Το παραπάνω μοιάζει με αυτό που θα συνέθαινε αν ο με¬ 
τρητής προγράμματος του υπολογιστή δεν μπορούσε να αλλάξει. Η ρύθμιση των 
χορδών αντιστοιχεί στο πρόγραμμα, και τα πλήκτρα του πιάνου στις θέσεις μνή- 
μης. 

Ευτυχώς μπορείτε να αλλάξετε τον ΡΟ, και στη ΒΑδΙΟ το κατορθώνεται με τις 
εντολές ΟΟΤΟ, ΟΟδΙΙΒ και Κ,ΕΤυΚΝ. Η ΟΟΤΟ υποχρεώνει την εκτέλεση του 
προγράμματος να πηδήξει στη γραμμή που δίνετε, και ΟΟδΕΠΒ καλεί μια υπορου- 
τίνα στη γραμμή που διαλέξατε. Όταν η υπορουτίνα τελειώσει, ο έλεγχος βπι- 
στρέφεται (με την εντολή ΚΕΤυΚΝ) στο κυρίως πρόγραμμα, που συνεχίζει με 
την εντολή που βρίσκεται μετά το ΟΟδΤάΒ. 

Οι εντολές γλώσσας μηχανής που είναι ανάλογες προς εκείνες της ΒΑδΙΟ κά¬ 
νουν ακριβώς την ίδια δουλειά αλλά με διαφορετικά ονόματα, όπως γίνεται με τη 
συμβολική εντολή ΙΌ, που περιγράφει την εργασία που κάνει και η ανάλογη εν¬ 
τολή ΒΑδΙΟ (Εϋ σημαίνει Ιοεά-φορτώνω). 

Μπορείτε να μαντέψετε ποιες είναι οι εντολές σε γλώσσα μηχανής; Η ΟΟΤΟ 
γίνεται ΙΙίΜΡ (πηδώ), η ΟΟδυΒ γίνεται ΟΑΕΕ (καλώ) και η ΚΕΤΕΙΚΝ δεν αλ¬ 
λάζει. Η εντολή ΚΕΤΙΙΚΝ συντομεύεται σε Κ.ΕΤ όταν χρησιμοποιούμε τον αε- 
εειηβΙεΓ, ενώ η ΟΑΕΕ γράφεται ολόκληρη. Η ΙΐάΜΡ είναι περισσότερο πολύπλο¬ 
κη γι’ αυτό θα εξηγηθεί αργότερα σε τούτο το κεφάλαιο, αφού ορισθούν οι χρή¬ 
σεις των ΟΑΙΧ και ΚΕΤ. 

Οι εντολές ΟΑΕΕ και ΚΕΤ αναπαράγουν με ακρίβεια τις ανάλογες τους στη 
ΒΑδΙΟ αλλά, επειδή η γλώσσα μηχανής δεν διαθέτει αριθμούς γραμμής, η ΟΑΙΧ 
αναφέρεται στη διεύθυνση που περιέχει την αρχή της πρώτης εντολής της υπο- 
ρουτίνας. 

Η εντολή ΟΑΙΧ κατασκευάζεται από 3 όνΐε$, το πρώτο είναι ο κωδικός λει¬ 
τουργίας (ορεοόε), και τα επόμενα δύο είναι η διεύθυνση της υπορουτίνας που κα¬ 
λείται. Τα δύο βχίεε που περιέχουν τη διεύθυνση γίνονται με τη συνηθισμένη μέ¬ 
θοδο του Ζ80, το λιγότερο σημαντικό βγΐε πρώτο. Αν χρησιμοποιείτε εεεοιτιόΙοΓ, 
θα κάνει αυτός τον υπολογισμό στη θέση σας, όπως τον έκανε και για τις εντολές 
ΙΌ. 

Οι κωδικοί λειτουργίας των εντολών Ο ΑΤΙ, και ΚΕΤ είναι οι εξής: 
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Αν κοιτάξετε το πρόγραμμα που πληκτρολογήσατε στο Κεφάλαιο 2, ή αν βρί¬ 
σκεστε μπροστά στον υπολογιστή σας και το έχετε εισάγει, κάνετε Ιίει στη γραμ¬ 
μή 90. Θα δείτε ότι οι αριθμοί που βρίσκονται αμέσως μετά από εκείνους με τους 
οποίους πειραματιστήκατε, είναι οι 205, 90, 187. 

Τώρα θα πρέπει να ξέρετε τι λένε οι αριθμοί αυτοί στη ΘΡυ. Ο 205 είναι μια 
εντολή ΟΑΙΧ και η διεύθυνση που καλείται μπορεί να υπολογιστεί προσθέτοντας 
τον επόμενο αριθμό στον 256* τον τρίτο. 
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187*256=47872. 47872+90=47962 ή ΒΒ5Α Η. 


Έτσι ξέρετε τώρα ότι η αρχή της ρουτίνας που γράψατε πρώτα φορτώνει στον 
καταχωρητή Α τον κωδικό του χαρακτήρα που θα τυπωθεί, κατόπιν φορτώνει στον 
καταχωρητή Β τον αριθμό που λέει πόσες φορές θα τυπωθεί ο χαρακτήρας και με¬ 
τά καλεί (με την εντολή ΟΑΕΕ) μια υπορουτίνα που αρχίζει στη διεύθυνση 47872 
(ΒΒ5ΑΗ). Αυτή η υπορουτίνα είναι τμήμα του λειτουργικού συστήματος του υπο¬ 
λογιστή, και είναι πιθανώς η υπορουτίνα που θα χρησιμοποιήσετε περισσότερο 
από κάθε άλλη. Η ΑΜ50ΡΤ την έχει ονομάσει ΤΧΤ ΟυΤΡΙΓΓ, και θα τυπώσει το 
χαρακτήρα του οποίου ο κωδικός βρίσκεται στον καταχωρητή «Α» στο τρέχον 
ινίπάονν, σ’ εκείνη τη θέση του \νϊπ(1ο\ν όπου βρίσκεται εκείνη τη στιγμή ο δρο¬ 
μέας. Η υπορουτίνα θα υπακούσει επίσης στους κωδικούς ελέγχους, οι οποίοι εξη¬ 
γούνται στο Κεφάλαιο 9 του βιβλίου ΑπίδΙτει! ΙΙδεΓ’δ ΙηδΙπιοΙΐοηδ. 

Για να έχετε ένα σύντομο παράδειγμα απόκρισης σε κωδικό ελέγχου αλλάξτε 
τη γραμμή 90 σε: 90 ΏΑΤΑ 62,7,205,90,187,201, καθώς και τον αριθμό που βρί¬ 
σκεται μετά το ΤΟ της γραμμής 30 σε 42385. Αν η γραμμή 40 εξακολουθεί να υ¬ 
πάρχει, τότε ο έλεγχος πρέπει να αλλάξει σε 752. Το πρόγραμμα σε γλώσσα δδδετη- 
61γ γίνεται τώρα: 

ΤΟ Α, 7 

ΟΑΙΧ 47962 

Κ.ΕΤ 

Όταν τρέξετε αυτό το πρόγραμμα γλώσσας μηχανής, θα ηχήσει το κουδούνι, 
εκπέμποντας από τον υπολογιστή ένα όεερ. Αν δεν ακούσετε τίποτα, δοκιμάστε 
πάλι δυναμώνοντας τον ήχο και πληκτρολογώντας ΟΑΙΧ 42580 [ΕΝΤΕΚ]. Αυτό 
θα καλέσει απευθείας τη γλώσσα μηχανής, αντί να καλείται μέσω του προγράμμα¬ 
τος σε ΒΑ8ΙΟ. 

Αντίθετα με τις εντολές Εϋ δεν μπορείτε να καθορίσετε μια διεύθυνση χρησιμο¬ 
ποιώντας σαν δείκτη ένα ζεύγος καταχωρητών. Η διεύθυνση που θα κληθεί πρέπει 
να βρίσκεται πάντοτε στα δύο βγΙοδ που ακολουθούν τον κώδικα λειτουργίας της 
ΟΑΕΕ. Το ΚΕΤιιγπ στο τέλος μιας υπορουτίνας θα βρίσκεται στη διεύθυνση που 
είναι αμέσως μετά τα τρία 5γίεδ της ΟΑΕΕ (ένα 6γίε για τον κωδικό λειτουργίας 
και δύο για το ορεΓεηά). 

Για να μπορεί να εκτελέσει τη ΚΕΤιιγπ η ΟΡΓΓ πρέπει να γνωρίζει από που κα- 
λέσατε την υπορουτίνα, και αυτό το κατορθώνει χρησιμοποιώντας τη λεγάμενη 
Μαείιΐηε δίαελ (Στοίβα Μηχανής), η για συντομία δί3οΙτ (στοίβα). Ακολουθεί μια 
σύντομη εξήγηση του τι είναι και πως χρησιμοποιείται όταν το πρόγραμμα συναν¬ 
τάει μια εντολή ΟΑΓΕ ή ένα ΚΕΤιιγπ. Η χρήση της στοίβας θα συζητηθεί με λε¬ 
πτομέρειες στο Κεφάλαιο 9. 

Η στοίβα μπορεί να συγκριθεί με ένα καρφί στην οροφή, και το κάθε 6γΙε πλη¬ 
ροφορίας που αποθηκεύεται σ’ αυτήν, μπορεί να θεωρηθεί σαν ένα κομμάτι χαρτί. 
Όταν το χαρτί τοποθετείται στη στοίβα, η στοίβα μεγαλώνει προς τα κάτω, και η 
μόνη πληροφορία που μπορεί να αφαιρεθεί από τη στοίβα είναι το κομμάτι που 
βρίσκεται κάτω - κάτω. Για να πάρετε κάτι που δεν βρίσκεται στην κατώτερη θέ- 
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ση, πρέπει προηγουμένως να αφαιρέσετε αυτά που υπάρχουν κάτω. 

Η στοίβα καταλαμβάνει μια περιοχή της μνήμης, και η διεύθυνση της βάσης 
της στοίβας υπάρχει πάντοτε στον καταχωρητή των 16 βίΐκ δί&οΐί ΡοίηΙετ (Δείκτης 
Στοίβας). Η περιοχή μνήμης που" προορίζεται για τη στοίβα πρέπει να προστα¬ 
τεύεται ώστε να μην χρησιμοποιείται από το πρόγραμμα, γιατί αν υποστεί άλλες 
επεμβάσεις είναι σχεδόν σίγουρο όγι το πρόγραμμα θα χαθεί. Συνήθως αυτό το κα¬ 
τορθώνει τοποθετώντας τη στοίβα στην κορυφή μιας μεγάλης περιοχής ελεύθερης 
μνήμης, γιατί έτσι η στοίβα έχει πάρα πολύ χώρο για να μεγαλώσει προς τα κάτω' 
χωρίς να εισέρχεται σε απαγορευμένες περιοχές. 

Κάθε φορά που το πρόγραμμα συναντάει μιαν εντολή ΟΑΙΧ, η ΟΡΐά, αφού βρει 
τον προορισμό της ΟΑΙΧ, τοποθετεί την τρέχουσα διεύθυνση του ΡΟ (τη διεύθυν¬ 
ση της αμέσως επόμενης εντολής που θα εκτελεστεί) στη στοίβα, ενώ στον ΡΟ το¬ 
ποθετεί τη διεύθυνση της υπορουτίνας. Έτσι η επόμενη εντολή θα έρθει από τη 
διεύθυνση της ΟΑΙΧ, οπότε εκτελείται η υπορουτίνα. Στο τέλος της υπορουτίνας, 
όταν εκτελείται η ΚΈΤ, η ΟΡυ παίρνει τη διεύθυνση επιστροφής από τη στοίβα 
και την τοποθετεί στον ΡΟ, αναγκάζοντας κατ’ αυτόν τον τρόπο να συνεχιστεί η 
εκτέλεση του προγράμματος στη διεύθυνση που βρισκόταν αμέσως μετά το αρχι¬ 
κό ΟΑΙΧ. 

Στα διαγράμματα της άλλης σελίδας φαίνεται η σειρά των εργασιών όταν κα¬ 
λείται μια υπορουτίνα και όταν εκτελείται η εντολή ΚΕΤυτη. Το 1ί$1ίη§ του εεεοηι- 
όΐετ για το πρόγραμμα δίνεται στο Σχήμα 5.8. Η πρώτη στήλη είναι η διεύθυνση 
μνήμης της αρχής της εντολής, στο Ηβχ, η δεύτερη στήλη είναι ο Ηεχ κωδικός 
της εντολής και η τρίτη στήλη είναι το πραγματικό 1ί$1ΐη§ του αδεεπιβΙεΓ, όπου και 
σ’ αυτό έχουν χρησιμοποιηθεί δεκαεξαδικοί αριθμοί. Ο λόγος για τον οποίο χρη¬ 
σιμοποιούνται δεκαεξαδικοί αριθμοί είναι ότι δείχνουν με μεγαλύτερη σαφήνεια 
αυτό που συμβαίνει, γιατί το καθένα όγίε μνήμης ή ο καταχωρητής του ενός όγΐε 
μπορούν να περιέχουν ένα διψήφιο δεκαεξαδικό αριθμό. 

Το παράδειγμα που χρησιμοποιείται είναι το προηγούμενο πρόγραμμα που κά¬ 
νει το κουδούνι να ηχήσει. 

Κάθε φορά που τοποθετείται κάτι στη στοίβα, αυτή μεγαλώνει προς τα κάτω κα¬ 
τά δύο όγίεχ, ενώ κάθε φορά που αφαιρείται κάτι από τη στοίβα, αυτή μικραίνει 
κατά δύο 6γίεδ. Επομένως είναι πολύ σημαντικό να βεβαιωθείτε ότι ένα πρόγραμ¬ 
μα δεν τοποθετεί στη στοίβα περισσότερα από όσα αφαιρεί. Το τελευταίο θα μπο¬ 
ρούσε να κάνει τη στοίβα είτε να μεγαλώσει τόσο πολύ προς τα κάτω ώστε να αρ¬ 
χίσει να χρησιμοποιεί τη μνήμη που προορίζεται για το πρόγραμμα, ή να έχει στη 
βάση της λαθεμένες πληροφορίες όταν πρόκειται να αφαιρεθεί κάτι. Μεταξύ των 
πληροφοριών που τοποθετούνται στη στοίβα και εκείνων που χρειάζονται πάλι, 
πρέπει να. υπάρχει ίσος αριθμός πραγμάτων που τοποθετούνται και αφαιρούνται 
από τη στοίβα. Αυτό είναι ζωτικής σημασίας και πρέπει να τονιστεί πάρα πολύ, 
ιδίως γιατί υπάρχουν εντολές που εξηγούνται αργότερα, διαφορετικές από τις 
ΟΑΙΧ και ΚΕΤιιτη, οι οποίες χρησιμοποιούν τη στοίβα για αποθήκευση πληρο¬ 
φοριών. Η πιο συνηθισμένη αιτία απώλειας ενός προγράμματος είναι τα λάθη που 
γίνονται κατά τη χρησιμοποίηση της στοίβας. Αντίθετα με τη ΒΑ5ΙΟ, 
όταν το πρόγραμμα «κολλήσει», το μόνο που μπορείτε συνήθως να κάνετε είναι 
να κλείσετε και να ξανανοΐξετε τον υπολογιστή σας. 
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Σχήμα 5.8 










,Ιυη\ρ8 

Η εντολή ίΙΙΜΡ έχει δύο τύπους. Ο πρώτος που θα εξηγηθεί μιμείται με απόλυ¬ 
τη σχεδόν ακρίβεια την ΟΟΤΟ της ΒΑδΙΘ. Σ’ αυτόν τον τύπο εντολής ο απόλυτος 
προορισμός δίνεται μετά την εντολή. Θεωρείστε για παράδειγμα την εντολή της 
ΒΑ5Ι0 ΟΟΤΟ 100. Πρέπει να υπάρχει στο πρόγραμμα μια '/ραμμή με αριθμό 
«100» και με την εκτέλεση της ΟΟΤΟ 100 ο έλεγχος μεταφέρεται στη γραμμή 100. 
Στη γλώσσα μηχανής, όπως γνωρίζετε, δεν υπάρχουν αριθμοί γραμμής, έτσι αντί 
ο έλεγχος να μεταφερθεί σε αριθμό γραμμής, μεταφέρεται σε μια διεύθυνση. 

Η συμβολική εντολή είναι 1Ρ, συντομογραφία του ΙΙΙΜΡ, και συνήθως ακολου¬ 
θείται από δύο όγίεε που δίνουν τη διεύθυνση προορισμού. Το πήδημα Ουιηρ) 
στην πραγματικότητα γίνεται κατά τον ίδιο ακριβώς τρόπο που η εντολή ΟΑ1Χ 
μεταφέρει τον έλεγχο σε μια υπορουτίνα, με τη διαφορά ότι, επειδή δεν υπάρχει 
εντολή ΚΕΤιιγπ, δεν χρησιμοποιείται η στοίβα. Ο τύπος αυτός έχει σαν συμβολι¬ 
κή εντολή τη ΙΡππ, και επιτρέπει το πήδημα σε οποιαδήποτε θέση της συγκεκρι¬ 
μένης σελίδας μνήμης. Η εντολή περιλαμβάνει τρία βγίεε, με τη σειρά που έχουν 
και στην εντολή ΟΑΕΕ, αλλά το πρώτο βχίε, αντί να είναι 11 001 101 όπως στην 
ΟΑΕΕ, γίνεται 11 000 011 για την ίΡ. Αν η ΟΑΕΕ του τελευταίου προγράμματος 
αλλάξει σε 1Ρ θα γίνει: 

ΑΞΞΕΜΒΙ.ΕΚ ΟΕΕΙΜΑί. ΗΕΧ ΒΙΝΑΚΥ 

αΡ 47962 195 90 187 03 5Α ΒΒ 11 000 011 0101 1010 1011 1011 

Η εντολή .1Ρ μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί σε συνδυασμό με το ζεύγος κα- 
ταχωρητών ΗΕ που θα περιέχει τη διεύθυνση στην οποία θα γίνει το πήδημα. Σ’ 
αυτή τη περίπτωση η εντολή χρειάζεται ένα μόνο βγΐε και το πήδημα γίνεται στη 
διεύθυνση που περιέχεται στο ζεύγος καταχωρητών ΗΕ. Αν θυμάστε τον τρόπο με 
τον οποίο αντιπροσωπεύεται στη γλώσσα αεεεπιβίχ η έκφραση «περιέχεται στο» 
θα πρέπει να ήδη να γνωρίζετε τη συμβολική εντολή. Ολόκληρος ο κωδικός λει¬ 
τουργίας δίνεται παρακάτω: 

Α55ΕΜΒΙ.ΕΚ ΟΕΟΙΜΑί ΗΕΧ ΒΙΝΑΚΥ 
ΛΡ (Η1_> 233 Ε9 11 101 001 

Αυτή είναι μια από τις πιο χρήσιμες εντολές της Ζ80 ΟΡΕΙ και χρησιμοποιείται 
συχνά σε συνδυασμό με ένα ΟΑΕΕ για να δημιουργηθεί το ανάλογο της εντολής 
ΟΝ ΟΟδΕΙΒ της ΒΑ5ΙΟ. Το τελευταίο εξηγείται στο επόμενο κεφάλαιο. 

Τα περισσότερα πηδήματα γίνονται σε μια εντολή που βρίσκεται πολύ κοντά 
στη διεύθυνση από την οποία γίνεται το πήδημα, και η Ζ80 ΟΡυ διαθέτει μιαν εν¬ 
τολή που επιτρέπει το πήδημα σε μια θέση σχετική (τεΐ&ΐΐνε) προς τη διεύθυνση 
που υπάρχει στο μετρητή προγράμματος (ρεοστάτη εουπίετ). Η εντολή αυτή κα¬ 
λείται .Ιυιηρ Κ,εΐαΐίνε. Στη γλώσσα εεεεπιόΐγ συντομεύεται σε ,ΙΚ.. 

Η εντολή ΙΚ αποτελείται από δύο μόλις βγίεε. Το πρώτο είναι ο κωδικός λει¬ 
τουργίας και το δεύτερο, η απόσταση του πηδήματος από τη διεύθυνση στην ο¬ 
ποία ο μετρητής προγράμματος περιμένει να βρει την επόμενη εντολή, γραμμένη 


39 



σε «συμπλήρωμα του 2», όπως εξηγείται στο Κεφάλαιο 3. Αυτό επιτρέπει να γίνει 
ένα πήδημα από +127 έως — 128 σε σχέση με τον ΡΟ. Ο κωδικός λειτουργίας της 
ΙΚ. είναι: 

Α55ΕΜΒ[_Είΐ ΟΕΟΙΜΑΙ. ΗΕΧ ΒΙΝΑΚΥ 

ιΙΗ π 24 η 18 π 00 011 000 η 

Συνήθως όταν χρησιμοποιείται ο ε^εειηβίεΐ' δεν χρειάζεται ο υπολογισμός του 
μήκους της ,ίΚ. Στη θέση του χρησιμοποιείται μια ΓΑΒΕΓ, είτε δίνονται στη ΕΑ- 
ΒΕΕ (με τη βοήθεια της ΕΟυ) την τιμή της διεύθυνσης στην οποία θα γίνει το 
πήδημα ή, συνηθέστερα, ορίζοντας τη ΕΑΒΕΕ μέσα στο πρόγραμμα (η ΕΟΙΙ έχει 
εξηγηθεί στο Κεφάλαιο 3). 

Για να σας βοηθήσουμε να το καταλάβετε αυτό, θεωρήστε το παρακάτω παρά¬ 
δειγμα: 


ΑϋβΕΕΒΒ ΕΑΒΕΕ Α6ΒΕΜΒΕΕΒ: ΟΕΟΙΜΑΕ ΗΕΧ 


42580(Α654) 

!_ϋ 

Α. 7 

62 7 

3Ε 

07 

42582(Α656) 

ΡΡΙΝΤ:ΟΑΕΕ 

47962 

205 90 

187 00 

5Α 

42585(Α659) 

Εϋ 

Α. 65 

62 65 

3Ε 

41 

42587<Α65Β) 

ΘΡ 

ΡΡΙΝΤ 

24 249 

18 

Ρ9 


Το 249 μετά τον κωδικό λειτουργίας της εντολής-ΘΚ λέει στη ΟΡΕ1 να μεταφέρει 
την εκτέλεση σε μια διεύθυνση που απέχει —7 από εκείνη που βρίσκεται στον ΡΟ. 
Ο ΡΟ δείχνει ήδη την επόμενη εντολή γιατί το διάβασμα της υΚ. ή τελείωσε, οπό¬ 
τε περιέχει τη διεύθυνση42589 ■ 42589—7= 42582.Το πήδημα επομένως θα γίνει 
στην αρχή της εντολής ΟΑΕΕ. 


Α00ΡΕΒ3 

ΕΑΒΕΕ 

Α55ΕΜΒΕΕΒ 

ΟΕΟΙΜΑΕ 

ΗΕΧ 

42580(Α654) 


ΘΕ 60 

24 5 

18 05 

42582(Α656) 


ΙΏ Α. 7 

62 7 

3Ε 07 

42584(Α658) 

ΡΡΙΝΤ: 

ΟΑΕΕ 47962 

205 90 187 

Οβ 5Α ΒΒ 

42587(Α65Β) 

60: 

Εϋ Α. 65 

62 65 

3Ε 41 

42589(Α650> 


ΘΡ ΡΡΙΝΤ 

24 249 

18 Ρ9 


Αντί να ηχήσει το κουδούνι και να ακολουθήσουν τα «Α» μέχρι να κάνετε τεεεί 
στον υπολογιστή, η ΙΚ ΟΟ θα υποχρεώσει τον ΡΟ να πηδήξει την Εϋ Α, 7 και 
την ΟΑΕΕ 47962, και το πρώτο πράγμα που θα τυπωθεί θα είναι ένα «Α». Παρατη- 
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ρήστε πως το πήδημα είναι μόνο 5 με το οποίο αγνοούνται τα πέντε όγΐε μετά την 
ΙΚ.ΟΟ. 

Μπορείτε να χρησιμοποιείτε σχετικές διευθύνσεις στον αεεοωβΙεΓ τις οποίες υ¬ 
πολογίζετε, αλλά δεν χρειάζεται εκτός κι αν έχετε μεγάλα προγράμματα οπότε εί¬ 
ναι σημαντικό να εξοικονομείτε το χώρο που καταναλώνουν οι Ιπβείε. Η Ηΐ§ήεοίΐ 
Οενρεο μπερδεύει λίγο τα πράγματα, με τον τρόπο που λειτουργεί ο ίΐεεοιτιόΐεΐ' 
ΟΕΝ8Α3. Οι αποστάσεις των ]ιιπφ5 υπολογίζονται σε σχέση με τον μετρητή του 
&55εηιόΐ£Γ όχι του ΡΟ. Αυτό εξηγείται τστη σελίδα 2.6 του εγχειρίδιου οδηγιών 
(ιυαηιιπΐ) που συνοδεύει την κασέτα Οενρεο. Στην ουσία ο μετρητής θα δείχνει 
την αρχή της εντολής .ΙΚ όταν γίνει ο υπολογισμός, και επομένως θα χρειαστεί να 
προσθέσετε 2 στην απόσταση που υπολογίζεται κατά τον κανονικό τρόπο, ώστε 
να γίνει το σωστό πήδημα. Στο μετρητή αυτό απευθυνόμαστε χρησιμοποιώντας το 
σύμβολο 5. Η εντολή .ΙΚ. ΡΚ.ΙΝΤ στην παραπάνω ρουτίνα θα γραφόταν: 

3Κ$-5 

και όχι σαν ·ΙΚ~7 που φαίνεται λογικώτερο. 

Ο 3556ΓΠ016Γ ΡΐοΐιίΓεδςιιε , που θα είναι διαθέσιμος σύντομα, θα χρησιμοποιεί τη 
τυπική μέθοδο υπολογισμού Ζ80, και η εντολή που τη χρησιμοποιεί, γίνεται επο¬ 
μένως η αναμενόμενη ,ΙΚ-7. 

Αν, όπως θα συμβαίνει συχνά, εκτός αν ο χώρος έχει προτεραιότητα, χρησιμο¬ 
ποιείτε ΙαόεΕ τίποτε από τα προηγούμενα δεν θα σας προβληματίσει, οπότε δεν 
χρειάζεται να ανησυχείτε για το ποιόν Βδεεπιβίετ χρησιμοποιείτε. 

Οποιοδήποτε πήδημα (τεΐδΐίνε ]ιιπαρ) σε κλάδο που υποδεικνύεται από Ιθόεΐ, θα 
γίνεται στην εντολή που βρίσκεται αμέσως μετά τη Ιαόεΐ. 

Υπάρχει μια τελευταία εντολή που θα περιγράφει σε τούτο το κεφάλαιο, και εί¬ 
ναι μια από τις απλούστερες αλλά και χρησιμότερες εντολές που διαθέτουμε. Επι¬ 
τρέπει στα περιεχόμενα του ζεύγους καταχωρητών ΟΕ να ανταλλαγούν με τα πε¬ 
ριεχόμενα του ζεύγους καταχωρητών ΗΕ. Αυτό είναι εξαιρετικά χρήσιμο εφ’ ό¬ 
σον το ζεύγος καταχωρητών ΗΕ χρησιμοποιείται για να δείχνει μια διεύθυνση 
μνήμης, αλλά κατόπιν πρέπει να χρησιμοποιηθεί για άλλο σκοπό. Στο επόμενο κε¬ 
φάλαιο θα καταλάβετε γιατί είναι πιθανή η δημιουργία τέτοιων καταστάσεων. Ό¬ 
πως περιμένατε ίσως, η συμβολική εντολή είναι: ΕΧ ϋΕ, ΗΕ όπου το ΕΧ προέρ¬ 
χεται από το ΕΧοδπηβε (ανταλλαγή). Οι πλήρεις κωδικοί λειτουργίας δίνονται πα- 


ρακάτω. 




Α35εΐ181.εκ 

ύΕΟΙΜΑ!- 

ΗΕΧ 

ΒΙΝΑΡ.Υ 

ΕΧ ΒΕ,ΗΕ 

235 

ΕΒ 

11 


Αν ο ϋΕ περιείχε 10 και ο ΗΕ 37 πριν την ανταλλαγή, κατόπιν ο ΟΕ θα περιέχει 
το 37 και ο ΗΕ το 10. 

Ακολουθεί τώρα μια πολύ σύντομη περίληψη των εντολών που μάθατε σ’ αυτό 
το κεφάλαιο: 
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τ— μονός καταχωρητής (είη^ΐε Γεβίείετ) των 8 όίΐδ Α,Β,Ο,ϋ,Ε,Η ή Ε 

γγ= ζεύγος καταχωρητών που χρησιμοποιείται σαν καταχωρητής των 16 όΐΐχ 

η= αριθμός των 8 όϊίε από 0 μέχρι 255 

ππ= αριθμός των 16 όίΐε από το 0 μέχρι το 65535 

() γύρω από αριθμό ή ζεύγος καταχιορητών = η διεύθυνση στο 

ΡΟ = Ρτο§Τ3ΐη Οουηίετ (Μετρητής Προγράμματος) 

8Ρ = δΐ&εΐί ΡοίηΙετ (Δείκτης Στοίβας). 

ΙΛ) σημαίνει Ι^ΟΑϋ 

Οποιοδήποτε τ μπορεί να φορτωθεί με οποιοδήποτε η. Η εντολή είναι της μορ¬ 
φής II) τ,π. 

Οποιοδήποτε γ μπορεί να φορτωθεί με οποιοδήποτε άλλο γ. Η εντολή είναι της 
μορφής ί£> γ,γ'. 

Ο καταχωρητής Α μπορεί να φορτωθεί από μια διεύθυνση μνήμης. Η εντολή 
είναι της μορφής Εϋ Α, (ηη). 

Μια διεύθυνση μνήμης μπορεί να φορτωθεί από τον καταχωρητή Α. Η εντολή 
είναι της μορφής Εϋ (ηη),Α. 

Στις δύο παραπάνω εντολές μπορούν να χρησιμοποιηθούν τα περιεχόμενα του 
ζεύγους καταχωρητών ΗΕ αντί για το ηη. Η εντολή είναι της μορφής ίΧ> Α,(ΗΕ) 
και ΕΟ (ΗΕ),Α. 

Οποιοδήποτε γγ μπορεί να φορτωθεί με οποιοδήποτε ηη. Η εντολή είναι της 
μορφής ΕΌ ιτ,ηπ. 

Οποιοδήποτε γγ μπορεί να φορτωθεί από οποιαδήποτε θέση μνήμης μαζί με την 
αμέσως αποπάνω. Η εντολή είναι της μορφής ΕΏ γγ, (ηη). 

Οποιαδήποτε θέση μνήμης μαζί με την αμέσως επόμενη μπορεί να φορτωθεί 
από οποιοδήποτε ζεύγος καταχωρητών. Η εντολή είναι της μορφής ΕΏ (ηη), γγ 

Αν χρησιμοποιήσετε τον ΗΕ γγ, θα χρειαστείτε ένα βγίε λιγότερο για να κάνετε 
κάποιο από τα δύο προηγούμενα. 

Για να καλέσουμε μια υπορουτίνα χρησιμοποιούμε την ΟΑΕΕ ηη. Η εντολή 
ΟΑΕΕ μπορεί να απευθύνεται σε οποιαδήποτε θέση μνήμης. Μια υπορουτίνα τε¬ 
λειώνει με ΚΕΤ. 

Και οι δύο προηγούμενες εντολές χρησιμοποιούν τη στοίβα (εΐεοΐί). 

Ένα πήδημα (]ιιιηρ) μπορεί να γίνει σε οποιαδήποτε θέση μνήμης χρησιμο¬ 
ποιώντας την εντολή ΙΡ ηη. 

Το ζεύγος καταχωρητών ΗΕ μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να περιέχει το ηη, 
οπότε η εντολή μειώνεται από τρία όγίεε σε έναόγίε. Σ’ αυτή τη περίπτωση η εν¬ 
τολή παίρνει τη μορφή .ΙΡ (ΗΕ). 

Ένα Γείαίίνε ]ιιηιρ μπορεί να γίνει σε μια θέση που απέχει κατά +127 ή —128 
από το τέλος της εντολής ΐιιπιρ, η οποία παίρνει τη μορφή .ΙΚ η. 

Οι αριθμοί των 16 όίίε περιέχονται στη μνήμη κατά την αντίστροφη σειρά. Αν 
ο αριθμός αποτελείται από 4 δεκαεξαδικά ψηφία, τα δύο σημαντικότερα ψηφία α¬ 
ποθηκεύονται στη θέση μνήμης μετά από τα δύο λιγότερο σημαντικά ψηφία. Σε 
ένα ζεύγος καταχωρητών αποθηκεύονται κατά την κανονική σειρά: Περισσότερο 
σημαντικά - Λιγότερο σημαντικά (Ηί§1ι - Εο\ν). 
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Όλοι οι κωδικοί λειτουργίας (οροοάεε) υπάρχουν στο Παράρτημα μαζί με μια 
συμβολική λειτουργία (εγπΛοΙΐο ορετείίοη). 


ε* 



Κεφάλαιο Έκτο 


ΑΠΛΑ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΑ 


Στο προηγούμενο κεφάλαιο μάθατε για τις εντολές που φορτώνουν ένα μονό κα¬ 
ταχωρητή με κάποιον αριθμό των 8 όίΐε ή με τον αριθμό που περιέχεται σε έναν 
άλλο μονό καταχωρητή, με κώδικες λειτουργίας IX), τ, η και ΙΧ> γ,γ. Υπάρχει ε¬ 
πίσης μια πλήρης ομάδα εντολών για πρόσθεση και αφαίρεση, και οι κωδικοί λει¬ 
τουργίας τους βρίσκονται σε πολύ στενή αντιστοιχία με τους τύπους εντολών IX) 
Γ,Π και IX) Γ,Γ.' 

Θα θυμάστε ότι ο καταχωρητής «Α» είναι γνωστός και σαν συσσωρευτής (αο 
εαιπυΙεΐοΓ), και ότι ύπάρχουν ορισμένες εντολές φόρτωσης που μπορούν να γί¬ 
νουν μόνο αν χρησιμοποιείται ο συσσωρευτής. Ο καταχωρητής. «Α» βρίσκει τον 
πραγματικό εαυτό του στις μαθηματικές πράξεις των 8 βίώ, γιατί είναι ο μόνος κα¬ 
ταχωρητής που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να περιέχει το αποτέλεσμα μιας μα¬ 
θηματικής πράξης της 8 βΐΐε. 

Πριν προχωρήσουμε στην εξέταση των αληθινών μαθηματικών πράξεων υπάρ¬ 
χουν δύο εντολές οι οποίες, παρ’ όλο που δεν είναι μαθηματικές με την αυστηρή 
έννοια, μπορούν να εκτελεστούν χρησιμοποιώντας οποιονδήποτε από τους κατα- 
χωρητές γενικής χρήσης. Αυτές είναι η αύξηση κατά 1 (ίηςτεαεε όγ 1), ή η μείωση 
κατά 1 (άεετεαεε όν 1). Φανταστείτε ένα καταχωρητή γενικής χρήσης που περιέ¬ 
χει για παράδειγμα την τιμή 99: Μια αύξηση κατά 1 θα τον έκανε να περιέχει το 
100, και μια μείωση κατά I θα τον έκανε να περιέχει το 98. Οι εντολές που χρησι¬ 
μοποιεί η γλώσσα Η8$επιΙ>1γ είναι: ΙΝΟ τ για την αύξηση κατά 1, όπου τ είναι ένας 
καταχωρητής γενικής χρήσης, και ΘΕΟ γ για τη μείωση κατά 1. 

Υπάρχει μια περίπτωση κατά την οποία η ΙΝΟ δεν αυξάνει κατά 1 την τιμή του 
καταχωρητή, και μια ακόμη που η ϋΕΟ δεν μειώνει κατά 1 την τιμή του καταχω¬ 
ρητή. Όπως ξέρετε ένας μονός καταχωρητής μπορεί να περιέχει τιμές που βρί¬ 
σκονται μεταξύ 0 και 255, οπότε τι νομίζετε ότι θα συμβεί αν ο καταχωρητής πε¬ 
ριέχει την τιμή 255 και πρέπει να εκτελεστεί η εντολή ΙΝΟ; 

Κάθε φορά που υπερβαίνουμε την τιμή που μπορεί να γραφτεί σε 8 βίΐ5, όλα αρ¬ 
χίζουν πάλι από το 0. Αυτό είναι σαν να έχουμε ένα ρολόι με ένα μόνο δείκτη, α- 
ριθμημένο από το 1 μέχρι το 256 κατά τη δεξιά φορά. Αν η ώρα είναι 255 και της 
προσθέσουμε 1 θα έχουμε 256 αλλά, όπως συμβαίνει και με το κανονικό ρολόι των 
24 ωρών σαν το ψηφιακό που υπάρχει στο νίάεο ή δίπλα στο κρεβάτι σας, δεν δεί¬ 
χνει 24.00 τα μεσάνυχτα αλλά 00.00. Αυτό γίνεται γιατί η ώρα δεν είναι 24.00 της 
προηγούμενης μέρας, αλλά 00.00 της καινούριας μέρας. 

Αν εξακολουθείτε να μην γνωρίζετε την απάντηση στο τι έρχεται μετά το 255, 
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προσπαθήστε να σκεφθεΐτε ότι στο δυαδικό σύστημα ο αριθμός είναι 11111111. 
Αυξήστε τον κατά 00000001 και το αποτέλεσμα είναι 100000000. Ο καταχωρητής 
μπορεί να κρατήσει αριθμούς των 8 μόνο βίΐκ, οπότε τι υπάρχει στον καταχωρητή; 
Η άλλη εξαίρεση όπως είναι πιθανό να καταλάβατε, είναι όταν μια εντολή ΌΕΟ 


Α55ΕΜΒΕΕΚ 

ΟΕΟΙΜΑΟ 

ΗΕΧ 

ΒΙΝΑΚΥ 


ΙΝΟ 

Β 

4 

04 

00 

000 

100 

ΙΝΟ 

0 

12 

00 

00 

001 

100 

ΙΝΟ 

0 

20 

14 

00 

010 

100 

ΙΝΟ 

Ε 

28 

10 

00 

011 

100 

ΙΝΟ 

Η 

36 

24 

00 

100, 

. 100 

ΙΝΟ 

0 

44 

20 

00 

101 

100 

ΙΝΟ 

(ΗΙ_) 

52 

34 

00 

110 

100 

ΙΝΟ 

Α 

60 

30 

00 

111 

100 

Α55ΕΜΒΙ.ΕΚ 

ΟΕΟΙΜΑΟ 

ΗΕΧ 

ΒΙΝΑΚΥ 


ΟΕΟ 

Β 

5 

05 

00 

000 

101 

ϋΕΟ 

Γ 

13 

00 

00 

001 

101 

ϋ£0 

0 

21 

15 

00 

010 

101 

ΏΕΟ 

Ε 

29 

1ϋ 

00 

011 

101 

ϋΕΟ 

Η 

37 

25 

00 

100 

101 

ϋΕΟ 

0 

45 

2ϋ 

00 

101 

101 

ΒΕΟ 

<Η0) 

53 

35 

00 

110 

101 

ϋΕΟ 

Α 

61 

30 

00 

111 

101 


Σχήμα 6.1 

ενεργεί σε ένα καταχωρητή που περιέχει το 0. Χρησιμοποιώντας το ίδιο με το πα¬ 
ραπάνω σύστημα αν βρίσκεται ότι σας βοηθάει, τι θα περιέχει ο καταχωρητής με¬ 
τά την εκτέλεση της ΟΕΟ; Στο δυαδικό σύστημα ο καταχωρητής περιέχει το 
00000000 πριν την εντολή ΟΕΟ. Αν μπερδεύεστε με αυτό, γυρίστε στο Κεφάλαιο 
3, και ξαναδιαβάστε το τμήμα που ασχολείται με τους δυαδικούς αριθμούς «συμ¬ 
πληρώματα του 2». 

Ο σχηματισμός των εντολών ΙΝΟ και ϋΕΟ γίνεται πολύ απλά. Όπως μπορείτε 
να δείτε στο σχήμα 6.1 τα βίίε 5,4 και 3 καθορίζουν τον καταχωρητή που θα χρησι¬ 
μοποιηθεί κατά τον ίδιο τρόπο που γινόταν και στις εντολές Εϋ. 
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Για να έχετε μια επίδειξη των εντολών ΙΝΟ και ΘΕΟ γράψτε το παρακάτω σύν¬ 
τομο πρόγραμμα: 


10 ΠΜ-ΗΙΠΕΜ 
ΞΟ ΜΕΜΟΚΥ 42499 

30 ΡΟΗ Ν-42500 ΤΟ 42511:ΗΕΑΠ Ο:ΡΟΚΕ Ν.Ο:Α“Α+Π:ΝΕ 
ΧΤ 

40 ΙΡ Α<> 1353 ΤΗΕΝ 0Ε5: ΡΕΝ 3:ΡΗΙΝΙ”0ΑΤΑ ΕΚΕΟΗ”:Ρ 
ΕΝ 1:ΕϋΙΤ 90 . 

50 ΙΝΡΟΤ ”ΡΗΕ55 ΕΝΤΕΚ ΤΟ 5ΤΑΗΤ” : Α: Α=32 : Β·=224 
50 ΡΗΙΝΤ 0ΗΗ$ύΑ1; :Α“?Α + 1:Β = Β-1: ΙΡ Β<>0 ΤΗΕΝ 50 
70 ΡΗΙΝΤ :ΟΑΙ_Ε 42500 

90 ΠΑΤΑ 5,224,62.32,205,90,187,50.5,32,249,201 
100 ΕΝΟ 


Σχήμα 6.2 

Οι εκδόσεις της γλώσσας μηχανής Ηεχ και Α556ΐτιόΙγ, που τοποθετούνται με 
ΡΟΚΕ στη μνήμη από τη γραμμή 30 και την Ο ΑΤΑ στη γραμμή 90, φαίνονται 
στο Σχήμα 6.3. 

Παρατηρείστε πως μια καινούρια εντολή έχει προστεθεί πριν το ΚΕΤ στο τέλος 
της ρουτίνας. Θα εξηγηθεί κανονικά στο επόμενο κεφάλαιο, αλλά θα μπορέσετε 
πιθανώς να διακρίνετε το νόημά της, αν κοιτάξετε τη γραμμή 60 του προγράμμα¬ 
τος σε ΒΑ$ίΟ. Σε συντομία, το ΝΖ σημαίνει Νογ Ζετο (μη μηδενικός), και έχει 
σχέση με το αποτέλεσμα της τελευταίας μαθηματικής πράξης. Η εντολή επομένως 
σημαίνευαν το αποτέλεσμα της τελευταίας μαθηματικής πράξης δεν ήταν 0 τότε 
κάνε Ιιιπιρ Κείαΐίνε στη Ιαβεί «ΡΗΙΝΤ». 


ΗΕΧ 

Α55ΕΠΒΕΕΗ 

05 ΕΟ 

ΕΏ 

Β.224 

3Ε 20 

ΕΕ 

Α. 32 

ΟΕ 5Α ΒΒ 

ΡΗΙΝΤ: ΕΑΕΕ 

47952 

30 

ΙΝΟ 

Α 

05 

ΕΕΕ 

Β 

20 Ρ9 

ΤΗ 

ΝΖ.'ΡΗΙ 

09 

ΚΕΤ 



Σχήμα 6.3 


Όταν τρέξει το πρόγραμμα θα τυπώσει το σετ χαρακτήρων του Απι$1πιά 
στην οθόνη, αρχίζοντας με το κενό διάστημα (εραοε) και συνεχίζοντας με ό- 
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λους τους χαρακτήρες που υπάρχουν στο παράρτημα III του βιβλίου ΑιτικΙγηΟ 
υ$ 0 Γ ΙηδΙπιοΙίοηδ στη σελίδα 2. 

Οι εντολές για πρόσθεση στον καταχωρητή «Α» ή για αφαίρεση από τον κατα- 
χωρητή «Α» είναι σχεδόν το ίδιο εύκολες, στην απλούστερη μορφή τους. Η συμ¬ 
βολική εντολή για την απλή πρόσθεση είναι ΑΡΡ (πρόσθεσε), και για την απλή 
αφαίρεση είναι 5ΌΒ (από το (δΟΒίταοΙ - αφαίρεσε). Εφ’ όσον μόνο ο καταχωρη- 
τής «Α» μπορεί να χρησιμοποιηθεί για μαθηματικά στων 8 βϊΐδ, θα φαινόταν πε¬ 
ριττό να καθορίσουμε ποιος καταχωρητής χρησιμοποείται, και στη περίπτωση 
της συμβολικής εντολής δΌΒ συμβαίνει πραγματικά αυτό. Όμως η συμβολική 
εντολή ΑΡΡ χρησιμοποιείται και στην εκτέλεση πρόσθεσης στα 16βίΙδ χρησιμο¬ 
ποιώντας το ζεύγος καταχωρητών ΗΕ, όπως θα εξηγηθεί αργότερα. Με την ΑΡΡ 
συνηθίζεται να αναφέρουμε ποιος καταχωρητής πρόκειται να χρησιμοποιηθεί, 
παρ’ όλο που ορισμένοι 3δδειηί>ΙεΓδ δεν το χρειάζονται. Ο 3δδετηό1εΓ Ρενραο δεν 
θα δεχθεί ένα ΑΏΟ χωρίς να καθορίζεται ο καταχωρητής, αλλά είναι πιθανό ότι ο 
βδδεπιόΙεΓ Ρίοίυτεδριιε θα δέχεται μόνο του το ΑΡΡ. 

Αν χρειάζεται να προσθέσετε έναν αριθμό στον καταχωρητή Α, η πληρης εντο¬ 
λή είναι ΑΡΡ Α, η, ενώ για να αφαιρέσουμε έναν αριθμό από τον καταχωρητή Α 
η εντολή είναι απλώς 8Ε1Β η. Οι άλλες μορφές των εντολών είναι: 


«Β5ΕΜΒΙ.ΕΚ 

ΡΕϋΙΜΑΙ. 

ΗΕΧ 

ΒΙΝΑΚΥ 


ΑΡΟ Α,π 

198 η 

86 η 

11. 000 

110 

5ίΙΒ η 

214 η 

Ρ6 π 

11 010 

110 


Μπορείτε να δείτε την εντολή ΑΡΡ Α, ή σε χρήση αν αλλάξετε το ΒΑδΙΟ 
πρόγραμμα ως εξής: 

30 ΡΌΚ Ν-42500 ΤΟ 4Ξ51Ξ:ΕΕΑΠ □:ΡΟΚΕ Ν.□:Α-Α+Π:ΝΕΧΤ 
το 1353 στη γραμμή 40 γίνεται 1491, και η γραμμή 90 γίνεται: 

90 ΡΑΤΑ 6,224,62,32,205,90,187,198,1,5,32,248,201 

Αυτό άλλαξε την ΙΝΟ Α στο 1ίδΙίπ§ της 3δδεπιβ1>' σε ΑΡΡ Α, 1 και το μήκος της 
ΙΚ άλλαξε επίσης, αλλοιώς το παραπάνω όγίβ θα οδηγούσε το πήδημα σε λάθος 
προορισμό. Όταν το τρέξετε δεν θα παρουσιαστεί διαφορά στο αποτέλεσμα, αλ¬ 
λά θα χρειαστεί ένα παραπάνω όγΐε μνήμης. 

Για να δείτε την εντολή 81ΙΒ μπορείτε να κάνετε τις παρακάτω αλλαγές στο 
πρόγραμμα ΒΑ5ΙΟ: 

Αλλάξτε το 1491 στη γραμμή 40 σε 1730 
η γραμμή 55 γίνεται 55Α = 255:Β = 224 
στη γραμμή 60 αλλάξτε το Α ~ Α+1 σε Α = Α-1 

και η γραμμή 90 να αλλάξει σε: 

90 ΡΑΤΑ 6,224,62,255,205,90,187,214,1,5,32,248,201 
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Η γλώσσα 355ειηό1γ είναι τώρα: 


ΗΕΧ 

Α55ΕΜΒΕΕΒ 

06 Ε9 

Εϋ 

Β, 224 

3Ε ΕΡ 

Εϋ 

Α, 255 

Εϋ 5Α ΒΒ 

ΡΡΙΝΤ; ΟΑΕΕ 

47962 

Βά 01 

51ΙΒ 

1 

05 

ϋΕΟ 

Β 

20 ΡΒ 

,ΪΚ 

ΝΖ,ΡΚΙΝΤ 

Ε9 

ΚΕΤ 



Σχήμα 6.4 

Όπως και στις εντολές ΙΝΟ και ϋΒ,Ο όταν το αποτέλεσμα ενός ΑϋΟ ή 8υΒ 
είναι 0 το μηδενικό ί1ε§ γίνεται «1» (ίΚε Ζετο Ρ1ε§ ίε εεΐ), αλλοιώς γίνεται «0» (τε- 
εεΐ), δείχνοντας ότι το αποτέλεσμα δεν είναι μηδενικό. Αν η εκτέλεση μιας ΑΟΟ 
χρειάζεται μεταφορά κρατουμένου σε κάποιο ένατο ΐ>ϊΐ, γιατί το αποτέλεσμα είναι 
μεγαλύτερο από 255 ή στην περίπτωση μιας εντολής δΌΒ, όταν χρειάζεται δανει¬ 
σμός από το ένατο βίί, που οφείλεται στο ότι το αποτέλεσμα είναι μικρότερο του 
μηδενός, υπάρχει ένα ϊΙα§ που θα σου πει αν η πράξη χρειάζεται αυτή τη μεταφο¬ 
ρά, και ονομάζεται — προφανώς — το ίΐ3§ του κρατουμένου (Ιάβ οπιτγ ίΐ3§). Το 
οαιτγ ί1α§ είναι πάντοτε «I» αν έχει χρειαστεί κάποιο κρατούμενο ή δανεισμός μο¬ 
νάδας σε μαθηματική εντολή, αλλοιώς είναι «0». Παρατηρήστε πως οι εντολές 
ΙΝΟ και ϋΕΟ δεν έχουν καμία επίδραση στο οαιτγ ίΐ3§. 

Εκτός από τη δυνατότητα πρόσθεσης ή αφαίρεσης ενός αριθμού στον καταχω- 
ρητή Α, είναι δυνατό να εκτελεσθούν αυτές οι πράξεις με κάποιον άλλο καταχω- 
ρητή, δίνοντας τις συμβολικές εντολές ΑϋΌ Α, γ και δΌΒ τ. Οι άλλες μορφές 


είναι: 

ΑΒΒΕΜΒΕΕΚ' 

ϋΕείΜΑΕ 

ΗΕΧ 

ΒΙΝΑΒΥ 


ΑϋΟ Α,Γ 

128 - 135 

80 - 87 

10 000 


31ΙΒ γ 

144 - 151 

90 - 97 

10 010 


Το γ αντιπροσωπεύει κάποιον καταχωρητή γενικής χρήσης ή τον καταχωρητή 
Α, και οι κωδικοί είναι ίδιοι με αυτούς που δόθηκαν στο κεφάλαιο 5. 

Β=000 Η = 100 

0=001 Ε=101 

ϋ=010 

Ε=011 Α = 111 

Ο κωδικός 110 χρησιμοποιείται πάλι για να σημαίνει (ΗΕ). Δηλαδή, με τα πε¬ 
ριεχόμενα της θέσης μνήμης της οποίας η διεύθυνση βρίσκεται στο ζεύγος κατα- 
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χωρητών ΗΕ. 

Οι $υΒ γ και Αϋϋ Α, γ εργάζονται με τον ίδιο ακριβώς τρόπο που εργάζονται 
και οι ΑΟΟ Α, η και δυΒ η, και έχουν όμοια επίδραση στα Ζετο και Οηγγυ ίΐαβδ. 
Η διαφορά είναι Θέ6αια, ότι το γ χρησιμοποιείται σαν ΒΑδΙΟ μεταβλητή και μπο¬ 
ρεί να χρησιμοποιηθεί στη θέση ενός προκαθορισθέντος αριθμού. 

Γνωρίζοντας τα παραπάνω και έχοντας στη μνήμη σας αυτά που μάθατε στο 
προηγούμενο κεφάλαιο, θα πρέπει να είσαστε σε θέση να γράψετε μια σύντομη 
ρουτίνα σε γλώσσα Ηδεετηβΐχ, που θα προσθέτει τα περιεχόμενα της μνήμης στη 
διεύθυνση 42594 στα περιεχόμενα της μνήμης στη διεύθυνση 42596'και θα τοποθε¬ 
τεί το αποτέλεσμα στη διεύθυνση 42598. Αφού το κάνετε αυτό, αν διαθέτετε αδδοηι- 
ΐ>1ετ μπορείτε να πληκτρολογήσετε την υπορουτίνα σας. Αν όχι, θα πρέπει να την 
κωδικοποιήσετε με το χέρι, χρησιμοποιώντας τις πληροφορίες που σας έχουν ήδη 
δοθεί, ή κοιτάζοντας στο Παράρτημα που δίνει το ρεπερτόριο εντολών του Ζ80. 
Μπορείτε κατόπιν να χρησιμοποιήσετε το πρόγραμμα Ιοαάετ για να την εισάγετε 
στον υπολογιστή σας. Η αρχική διεύθυνση πρέπει να είναι 42550. 

Υπάρχουν αρκετοί τρόποι με τους οποίους μπορεί να γραφτεί μια υπορουτίνα, 
και δύο απ’ αυτούς δίνονται στο τέλος του βιβλίου για την περίπτωση που θα «κολ¬ 
λήσετε». Η κρίσιμη δοκιμή θα είναι εκείνη που εξετάζει αν η υπορουτίνα σας δου¬ 
λεύει, και παρακάτω σας δίνουμε μια υπορουτίνα που σας επιτρέπει να κάνετε κάτι 
τέτοιο. Χρησιμοποιεί ορισμένες εντολές που ακόμη σας είναι άγνωστες, και οι ο¬ 
ποίες θα σας εξηγηθούν σύντομα, αν και είναι πιθανό να καταλάβετε τη μια από 
αυτές αμέσως. Το τέλος του προγράμματος σας πρέπει να είναι: 


Α55ΕΓ1ΒΕΕΚ 
ΟΑΕΕ 42500 
ΚΕΤ 


ϋΕΟΙΠΑΕ 
205 3 16Β 

201 


ΗΕΧ 

οο 03 αβ 
09 


Αυτή η υπορουτίνα που τυπώνει το αποτέλεσμα, η οποία καλείται από την υπο¬ 
ρουτίνα σας (Σχήμα 6.5). 
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Σχήμα 6.5 


Αυτή η υπορουτίνα μπορεί να εισαχθεί από το 1Ϊ8ΐίη§ της γλώσσας &$56ΐτ»β1ν αν 
έχετε 35$ειηβ1ει:, ή χρησιμοποιώντας το πρόγραμμα Ηεχ Ιοαάετ που δίνεται στο 
τέλος του βιβλίου, το οποίο πρέπει να έχετε σε μια κασέτα έτοιμο για φόρτωμα. 
Αν αισθάνεσθε δυνατός, μπορείτε να αλλάξετε το ΒΑ8Ι0 πρόγραμμα που πλη¬ 
κτρολογήσατε νωρίτερα σ’ αυτό το κεφάλαιο. Θα πρέπει να μπορείτε να το κάνετε 
μόνος σας αλλά, σαν μια μικρή βοήθεια, σας λέμε ότι υπάρχουν 35 βγίεε στο 1ΐ- 
ε£ίπ£, οπότε η γραμμή 30 θα αρχίζει ως εξής: 

30 ΡΟΚ Ν=42500 ΤΟ 42534 

Να θυμάστε ότι ο κωδικός σας θα ξεκινήσει στη 42550, γι’ αυτό όταν το πρό¬ 
γραμμα φορτώσει το κομμάτι σας, το Ν πρέπει να αρχιςει σαν 42550. 

Αν αλλάξετε το πρόγραμμα ΒΛ8ΙΟ, βεβαιωθείτε ότι κρατήσατε αντίγραφο της 
τροποποιημένης έκδοσης πριν το τρέξετε, για την περίπτωση που έχετε κάνει κά¬ 
ποιο λάθος που θα έκανε το πρόγραμά σας να χαθεί. 

Το πρώτο πρόβλημα που θα αντιμετωπίσετε αφού φορτώσετε το πρόγραμμα 
γλώσσας μηχανής στη μνήμη θα είναι το πως να βάλετε αριθμούς μέσα στη ρουτί¬ 
να, για να τους προσθέσετε. Εδώ είναι που θα πρέπει να καταφύγουμε στη ΒΑ5ΙΟ 
γι’ άλλη μια φορά - μέχρι να προχωρήσετε λίγο ακόμη σ’ αυτό το,βιβλίο! 

400 ΙΝΡυΤ’ΤΙΚΞΤ ΝυΝΒΕΡ”;Α:ΙΝΡυΤ”5ΕΕ0Ν0 ΝϋΝΒΕΕ”;Β 
410 ΡΚΙΝΤ Α ;”+”;Β; 

420 ΡΟΚΕ 42594,Α:ΡΟΚΕ 42596,Β 
430 ΟΑΙΧ 42550 
440 Β0Τ0 400 

Σχήμα 6.6 

Γράψτε τώρα ΟΟΤΟ 400 και η ΒΑ5ΙΟ θα σας ζητήσει τους δύο αριθμούς, και 
κατόπιν θα τους τοποθετήσει με ΡΟΚΕ στη μνήμη έτοιμους για τη γλώσσα μηχα¬ 
νής. Η ρουτίνα σας κατόπιν θα κληθεί από τη γραμμή 430 για να κάνει τη πρόσθε¬ 
ση, και το αποτέλεσμα θα τυπωθεί από την υπορουτίνα που δόθηκε προηγουμένως. 
Πατείστε δύο φορές το ΕδΟΑΡΕ όταν θελήσετε να βγείτε έξω από το βρόχο που 
ζητάει αριθμούς και τους προσθέτει. 

Αν είχατε δώσει ένα ζευγάρι αριθμών που το άθροισμα τους ξεπερνούσε το 255, 
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θα βλέπατε ότι παρουσιαζόταν λαθεμένο αποτέλεσμα. Θα θυμάστε το λόγο γι’ αυ¬ 
τό από προηγούμενες περιπτώσεις, και θα θυμάστε ακόμη ότι το 03ΐτγ ί1α§ είναι 
πάντοτε «1» (ευΐ) όταν συμβαίνει αυτό. Χρειαζόμαστε λοιπόν έναν τρόπο για να 
χειριζόμαστε τους αριθμούς που δεν χωράνε σε ένα βγίε, και χρησιμοποιούμε το 
οηγγΥ ί1α§ για να μας πληροφορεί κάθε φορά που πρέπει να ασχοληθούμε με κρα¬ 
τούμενο. 

Αν αυτό αρχίζει να σας μπερδεύει, σκεφθείτε για ένα λεπτό τι συμβαίνει όταν 
προσθέτετε 9+6+8. 

9+6=5 και κρατούμενο 1. Αυξάνετε επομένως τις δεκάδες κατά 1. 

5 (από επάνω) + 8 = 3 και κρατούμενο 1. Αυξάνετε πάλι τις δεκάδες κατά 1. Το 
αποτέλεσμα είναι: δύο δεκάδες και τρεις μονάδες ή 23, που είναι σωστό.. ■ 

Σκεφθείτε τώρα τι συμβαίνει στο πρόγραμμά σας όταν εκτελεί την επόμενη δυα¬ 
δική πρόσθεση: 


1010 0101 
+ 1011 0000 

1 

+0 

= 1 

01 

+0 

=01 

101 

+0 
= 101 

0101 

+0 



=0101 

0 

0101 

+ 1 


= 1 

0101 

11 

0101 

+ 1 


= 101 

0101 

101 

0101 

+0 


+ ο · 


= 101 

0101 

1101 

0101 

+ 1 

=0101 

0101 


(165) 

(176) 

Κάθε στήλη προστίθεται στην από πάνω.της κατά τον ίδιο ακριβώς 
τρόπο που έγινε και η προηγούμενη δεκαδική πρόσθεση. Αυτή τη 
φορά όμως, επειδή η άθροιση γίνεται στο δυαδικό σύστημα και τρα¬ 
βάει πολύ σε μάκρος, το κρατούμενο προστίθεται στους δύο αριθ¬ 
μούς της επόμενης στήλης, όταν εμφανίζεται. 


Το μόνο πραγματικό κρατούμενο, εφ’ όσον οι αριθμοί μέχρι το 255 
μπορούν να περιέχονται χωρίς υπερχείλιση (ονετίίοιν) στον καταχω- 
ρητή, βρίσκεται στο τέλος αυτής της άθροισης. Σ’ αυτό το σημείο, 
το κάθε όϊί αξίζει 256 φορές παραπάνω από το ελάχιστα σημαντικό 
ύίΐ (Ιεαεί εί^ηϊβεαηι 6ίΙ). 

Αν ένας καταχωρητής χρησιμοποιείται για να αποθηκεύει τα κρα¬ 
τούμενα όταν παρουσιάζονται μετράει σε μονάδες των 256. 


Αυτό που χρειάζεται είναι μια σειρά από όγίεε, από τα οποία οποια¬ 
δήποτε υπερχείλιση προστίθεται αυτόματα στο επόμενο άγιε. 


Γίνεται αυτό ακριβώς που θα γινόταν αν η πρόσθεση ήταν δεκαδική, 
μόνο που εδώ η βάση είναι 256 αντί για δέκα. 


Στη πραγματικότητα αυτό είναι πολύ εύκολο να γίνει και εσείς δεν 
χρειάζεται να σπαταλάτε φαιά ουσία. Υπάρχουν εντολές ενσωματω¬ 
μένες στη Ζ80 ΟΡυ που αυτόματα προσθέτουν ή αφαιρούν με κρα¬ 
τούμενο. 


(85) με κρατούμενο 1 ίπΗπΓ ΡΊΚΊ 
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Τα παραπάνω ονομάζονται πρόσθεση με κρατούμενο (αάά ννϊΐΐι εαττγ) και αφαί¬ 
ρεση με κρατούμενο (δαβΐτβεΐ ινίιΗ εαιτγ). Οι συμβολικές εντολές για τον ^δδεπι- 
βίετ, αντί να είναι ΑϋΌΘ και 5υΒΟ, συντομεύεται για ταχύτερη πληκτρολόγη- 
ση, σε ΑΌΟ και 8ΒΟ. Όταν χρησιμοποιούνται στη θέση των εντολών ΑΌϋ και 
51ΙΒ το ο&γγυ ίΐ3§ περιλαμβάνεται στην πράξη. Για παράδειγμα, δείτε τό πρόγραμ¬ 
μα του σχήματος 6.7. 

Φανταστείτε ότι η διεύθυνση 42594 περιέχει τον 10100101 (165), η 42596 περιέ¬ 
χει τον 10110000 (176) και όλες οι υπόλοιπες διευθύνσεις περιέχουν τον 00000000 
πριν τρέξει το πρόγραμμα. Το πρώτο μέρος του προγράμματος θα προσθέσει τον 
165 στον 176, θα υπάρχει ένα κρατούμενο και ο καταχωρητής Α θα μείνει με τον 
85. Αυτό θα αποθηκευτεί στη διεύθυνση 42598. Το υπόλοιπο πρόγραμμα θα προσ¬ 
θέτει 0 με 0 και θα αποθηκεύσει το αποτέλεσμα στη διεύθυνση 42599. Για να απο¬ 
φύγουμε αυτή την απώλεια ενέργειας, ας αλλάξουμε την ΑΌΟ σε ΑΏΟ. 


ΙΌ ΗΓ, 42596 
Γϋ Α, (42594) 
ΑΏΟ Α, (ΗΓ) 
Γϋ (42598), Α 
ΙΌ Α, (42595) 
ιν<:ηγ 

ΑΌϋ Α, (ΗΓ) 
ΙΌ (42599), Α 


Φορτώνεται η τιμή που υπάρχει στη διεύθυνση 42594 στον καταχω- 
ρητή Α και προσθέτονται στον τελευταίο τα περιεχόμενα της διεύ¬ 
θυνσης που δείχνει ο ΗΓ (42596). Το αποτέλεσμα τοποθετείται στη 
διεύθυνση 42598. 

Η διαδικασία επαναλαμβάνεται με τον Α να έχει τα περιεχόμενα της 
42595 και τον ΗΓ να δείχνει την 42597. Το αποτέλεσμα πηγαίνει στη 
διεύθυνση 42599. 


Σχήμα 6.7 

Το πρώτο μέρος του προγράμματος εργάζεται όπως και πριν, και όταν εκτελεί- 
ται το δεύτερο τμήμα του το 03πγ Π3§ γίνεται «1» (δει). Όταν εκτελείται το Αϋρ 
ννϊΐίι 03ΐτγ (ΑΌό) ο υπολογισμός γίνεται 0+ 0+ κρατούμενο, αντί για 0+0. Το οατ- 
ιγ ίΐ3§ γίνεται «1», οπότε αυτή τη φορά το αποτέλεσμα είναι 1, και στη διεύθυνση 
42599 αποθηκεύεται 1. 

Προσθέτοντας την εντολή ΓΌ ΗΓ,(42598) στο τέλος του προγράμματος, ο κα¬ 
ταχωρητής Η μπορεί να υποχρεωθεί να περιέχει το σημαντικότερο 5γΙε του αποτε¬ 
λέσματος, και ο Γ το λιγότερο σημαντικό. Έτσι, μετά την εκτέλεση του προγράμ¬ 
ματος ο ΗΓΘα περιέχει τον αριθμό 0000 0001 0101 01015 ή 0155 Ηεχ. Σας φαίνεται 
γνωστός; Θα έπρεπε, γιατί θα δείτε ότι είναι το σωστό αποτέλεσμα στην προηγού¬ 
μενη άθροιση. 

Πριν προχωρήσουμε στην περιγραφή της χρήσης της εντολής δΒΘ και την 
ΑΏΟ με αριθμούς μεγαλύτερους από εκείνους που μπορούν να περιληφθούν σε 
δύο 5γ1εδ, σας δίνουμε τους αριθμητικούς κώδικες των εντολών: 


Α55ΕΜΒΙ.ΕΡ 
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222 

Π 

ΑΘΟ Α, γ 

136 - 

143 

5ΒΕ Α, γ 

152 - 

159 


ΗΕΧ 

ΒΙΝΑΚΥ 

ΕΕ η 

11 

001 

110 

ΩΕ π 

11 

011 

110 

38 - 8Ρ 

10 

■»-1 

ο 
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Γ 

98 - 9Ε 

10 

011 

Γ 
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Ως συνήθως, το γ μπορεί να είναι οποιοσδήποτε καταχωρητής γενικής χρήσης, 
ο καταχωρητής Α ή το (ΗΕ), των οποίων οι κώδικες εξακολουθούν να είναι οι ί¬ 
διοι. Παρατηρήστε πως η 8ΒΟ πρέπει να έχει καθορισμένο τον καταχωρητή Α. 
Αυτό γίνεται γιατί αντίθετα με την εντολή 5ΌΒ, η 3ΒΟ μπορεί να χρησιμοποιη¬ 
θεί κατά διαφορετικό τρόπο, ο οποίος θα εξηγηθεί αργότερα. 

Μπορείτε τώρα να εισάγετε το πρόγραμμα του Σχήματος 6.9 που σας επιτρέψει 
να πειραματιστείτε με τις εντολές ΑϋΟ και 3ΒΟ. Αν έχετε 3$56ΐηβΐ6Γ θα μπορέσε¬ 
τε να τροποποιήσετε το πρόγραμμα που γράψατε για να προσθέσετε τα περιεχόμε¬ 
να δύο θέσεων μνήμης,, αλλοιώς θα πρέπει να χρησιμοποιήσετε το πρόγραμμα 
ΗΕΧ ΕΟΑϋΕΚ. Τα δεκαδικά 1Ϊ5ΐΐη§$ δεν είναι πια χρήσιμα γιατί τα προγράμματα 
τώρα αρχίζουν να έχουν πολύ μεγάλο μήκος για να εισαχθούν με τη μέθοδο των 
“ΠΑΤΑ”. 

Αν έχετε χρησιμοποιήσει τον αεεείϊΐβίετ μπορείτε να πατήσετε το Κ ακουλου- 
θούμενο από το [ΕΝΤΕΚ] για την εκτέλεση, αλλοιώς θα πρέπει να πληκτρολογή¬ 
σετε ΟΑΕΕ 42550 και να πατήσετε το [ΕΝΤΕΚ.]. Το πρόγραμμα τότε θα προσθέσει 
τον κωδικό Α30ΙΙ του επόμενου πλήκτρου που θα πατήσετε στα περιεχόμενα της 
διεύθυνσης 42596 και θα αποθηκεύσει το αποτέλεσμα στη διεύθυνση 42598. Κα¬ 
τόπιν τα περιεχόμενα της διεύθυνσης 42595 προσθέτονται με κρατούμενο στα πε¬ 
ριεχόμενα της διεύθυνσης 42597, και το αποτέλεσμα αποθηκεύεται στη διεύθυνση 
42599. 

Μια υπορουτίνα του λειτουργικού συστήματος χρησιμοποιείται για το διάβα¬ 
σμα του πληκτρολόγιου, η οποία καλείται με την ΟΑΕΓ 47896. Αυτή η ΟΑΕΕ πε¬ 
ριμένει να πατηθεί ένα πλήκτρο, και επιστρέφει έχοντας τον κωδικό Α30ΙΙ του 
πλήκτρου στον καταχωρητή Α. 

Το αποτέλεσμα θα είναι πάντοτε ο κωδικός του πλήκτρου που πατήσατε, εκτός 
κι αν έχετε τοποθετήσει κάτι στις διευθύνσεις που προσθέτονται από το πρόγραμ¬ 
μα. Μπορείτε να το ελέγξετε αυτό κοιτάζοντας τους κωδικούς στο Παράρτημα 3 
του Απΐ5ΐΓ3(1 πΐ3ηιΐ3ΐ. 

Αν χρησιμοποιείτε τον 35$6ΐηόΐ6Γ πατείστε το Κ ακολουθούμενο από το [ΕΝ¬ 
ΤΕΚ]. Αυτό θα σας φέρει πίσω στη ΒΑ3ΙΟ. Μπορείτε τώρα να βάλετε τιμές στις 
διευθύνσεις που προσθέτονται, και κατόπιν με την ΟΑΕΕ 42550 να δείτε το αποτέ¬ 
λεσμα. 

Θυμηθείτε ότι θα πρέπει να πατήσετε ένα πλήκτρο για να δώσετε ένα μέρος από 
το άθροισμα. 

Για να προσθέσετε, για παράδειγμα, το 220 με το 89. 

Γράψτε ΡΟΚΕ 42596, 220 [ΕΝΤΕΚ] ΟΑΕΕ 42550 [ΕΝΤΕΚ] 

Κατόπιν πατήστε 3ΗΙΡΤ και Υ (το κεφαλαίο Υ έχει κωδικό Α50ΙΙ 89). Το αποτέ¬ 
λεσμα που θα παρουσιαστεί θα είναι 309. 

Ή για να προσθέσετε το 23260 στο 345 πρέπει να γράψετε: 

ΡΟΚΕ 42596, 220 [ΕΝΤΕΚ] ΡΟΚΕ 42597, 90 [ΕΝΤΕΚ] 

ΡΟΚΕ 42595, 1 [ΕΝΤΕΚ] ΟΑΕΕ 42550 [ΕΝΤΕΚ] 

Κατόπιν πατήστε 8ΗΙΡΤ και Υ. Θα πρέπει το αποτέλεσμα να είναι 23605, αλλά 
δεν είναι! Γιατί; 
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Ο 23260 είναι 5ΑϋΟ στο ΗΕΧ και ο 345 είναι 159 στο ΗΕΧ. 

Έχοντας υπόψη 

ότι ο Ζ80 αποθηκεύει ανάποδα τους αριθμούς, και κοιτάζοντας το προηγούμενο 

πρόγραμμα, θα βρείτε 

ότι η διεύθυνση 42596 και το πληκτρολόγιο προσφέρουν τα 

λιγότερο σημαντικά όγΐεε του αθροίσματος (το ΟΟι και το 59Η), ενώ οι διευθύν- 
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Σχήμα 6.8 


σεις 42595 και 42597 προσφέρουν τα σημαντικότερα βγίεε (5Α6 και 016). 

Ο Ό€6 είναι το 220 και ο 596 είναι το 89, έτσι το 220 τοποθετείται με ΡΟΚΕ 
στη διεύθυνση 42596 και το κεφαλαίο Υ δίνει το 89 για το πρώτο μέρος του αθροί¬ 
σματος. Αυτά προσθέτονται και το αποτέλεσμα τοποθετείται στη 42598. Το απο¬ 
τέλεσμα θα πρέπει να ισούται με 356 γιατί 596+006= 1351ι. Το 1 είναι το κρατού¬ 
μενο, ενώ μένει το 356, ή 53. Αν κοιτάξετε τη διεύθυνση-42598 πληκτρολογώντας: 

? ΡΕΕΚ (42598) [ΕΝΤΕΚ] 

θα καταλάβετε ότι πραγματικά αυτή είναι η περίπτωση. Το 16 και το 5Α6 (τα ση¬ 
μαντικότερα όγίβδ του αθροίσματος) είναι 1 και 90 αντίστοιχα. Πρόκειται για τους 
αριθμούς που τοποθετήθηκαν με ΡΟΚΕ στις διευθύνσεις 42595 και 42597 για να 
προστεθούν με κρατούμενο στο δεύτερο μέρος του προγράμματος. 5Α6+016 
+κρατούμενο (που είναι «1» και επομένως ισούται με 1) = 50ι ή 92. Αυτό θα πρέ¬ 
πει να βρεθεί στη διεύθυνση 42599. Ελέγξτε το και δείτε αν είναι σωστό. 

Το αποτέλεσμα της άθροισης είναι 50356, το 50 είναι ίσο με 92 και αποτελεί το 
σημαντικότερο όγίε με αξία 256* την ονομαστική τιμή του που είναι 23552. Το λι¬ 
γότερο σημαντικό 6γΐε είναι το 356, 53. Αυτό κατόπιν προστίθεται στην αξία του 
σημαντικότερου βγΐε: 23552+53 = 23605 ή 50356. Επομένως το άθροισμα είναι 
σωστό. Γιατί τότε το αποτέλεσμα παρουσιάζεται λαθεμένο; 

Η απάντηση σ’ αυτό θα βρεθεί με μια ανάλυση του δεύτερου τμήματος του παρα¬ 
πάνω προγράμματος. Πρόκειται για το κομμάτι που τυπώνει το αποτέλεσμα στην 
οθόνη. (Υπάρχει κάποιος σοβαρός λόγος για τη σειρά των ΝΟΡ5, κανένας στα λο¬ 
γικά του δεν θα ξόδευε χώρο αν δεν είχε να τον γεμίσει με κάτι αργότερα!) 

Υπάρχουν δύο εντολές (ΑϋΏ ΗΕ, ΟΕ και 5ΒΟ ΗΕ, ΩΕ) τις οποίες δεν έχετε 
γνωρίσει, γι’ αυτό θα σας τις εξηγήσουμε σύντομα στην αρχή. Πληρέστερη εξή¬ 
γηση ακολουθεί αργότερα σ’ αυτό το κεφάλαιο, και οι τρόποι με τους οποίους 
μπορούμε να μεταχειριστούμε τις εντολές εξετάζονται με περισσότερες λεπτομέ¬ 
ρειες σε επόμενα κεφάλαια. 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, η μόνη από τις εντολές πρόσθεσης ή αφαίρεσης 
που χρησιμοποιεί αποκλειστικά τον καταχωρητή Α είναι η εντολή 5υΒ. Ο άλλος 
τρόπος με τον οποίο μπορούν να γίνουν αυτές οι μαθηματικές πράξεις, είναι με το 
ζεύγος καταχωρητών ΗΕ που χρησιμοποιείται σαν συσσωρευτής των 16 βίίδ. Σε 
όλες τις περιπτώσεις το ζεύγος καταχωρητών ΗΕ θα περιέχει το αποτέλεσμα μετά 
την πράξη, κατά τον ίδιο τρόπο που το κάνει και ο καταχωρητής Α μετά από μια 
πρόσθεση ή αφαίρεση των 8 όΐίε. 

Αντίθετα με τις εντολές των 8 όϊυ που χρησιμοποιούν τον καταχωρητή Α το ο- 
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ρετεηά, σ’ αυτή την περίπτωση ο αριθμός που θα προστεθεί ή θα αφαιρεθεί από το 
ζεύγος καταχωρητών ΗΕ, μπορεί να ληφθεί μόνο από κάποιο ζεύγος καταχωρη- 
τών γενικής χρήσης, ή από τον καταχωρητή ειδικής χρήσης δΡ (δίαείί Ροίπίοτ, 
Δείκτης Στοίβας). Δεν είναι δυνατό να χρησιμοποιηθεί αριθμητικό ορετΒπά (για 
παράδειγμα Αϋϋ ΗΕ, 23456), μία θέση μνήμης (για παράδειγμα, ΑΡΟ ΗΕ, 
(23456)) ή ακόμη και μια θέση μνήμης που υποδεικνύεται από ζεύγος καταχωρη- 
τών (για παράδειγμα, 5ΒΟ ΗΕ, (ϋΕ)). Με το Δείκτη Στοίβας θα ασχοληθούμε λε¬ 
πτομερώς σε επόμενο κεφάλαιο. Οι διαθέσιμες εντολές είναι: 


Α55ΕΜΒΕΕΚ 

ΡΕΕΙΜΑΕ 

ΗΕΧ 

ΒΙΝΑΒΥ 





ΑΡΡ 

ΗΕ,Βε 

9 


09 


00 

001 

001 




ΑΡΡ 

ΗΕ, ΡΕ 

25 


19 


00 

011 

001 




ΑΡΡ 

ΗΕ, ΗΕ 

41 


29 


00 

101 

001 




ΑΡΡ 

ΗΕ,δΡ 

57 


39 


00 

111 

001 




Αρε 

ΗΕ, Βε 

237 

74 

ΕΒ 

4Α 

11 

101 

101 

01 

001 

010 

ΑΡε 

ΗΕ,ΒΕ 

237 

90 

ΕΡ 

5Α 

11 

101 

101 

01 

011 

ΟΙ 0 

Αρε 

ΗΕ,ΗΕ 

237 

106 

ΕΡ 

6Α 

11 

101 

101 

01 

101 

010 

αρο 

ΗΕ,ΞΡ 

237 

122 

ΕΡ 

7Α 

11 

101 

101 

01 

111 

010 

δΒε 

ΗΕ,ΒΟ 

237 

66 

ΕΒ 

.42 

11 

101 

101 

01 

000 

010 

3Βε 

ΗΕ, ΡΕ 

237 

82 

ΕΡ 

52 

11 

101 

101 

01 

010 

010 

5Βε 

ΗΕ, ΗΕ 

237 

98 

ΕΡ 

62 

11 

101 

101 

01 

100 

010 

ΞΒε 

ΗΕ,ΞΡ 

237 

114 

ΕΡ 

72 

11 

101 

101 

01 

110 

010 


Σχήμα 6.9 


Λειτουργούν κατά τον ίδιο τρόπο που λειτουργούν τα ανάλογά τους στα 8 όίίε, 
ΑΟΟ Α,Β ΑΟΟ Α,Β και δΒΟ Α,Β κ.λ.π. μόνο που βρισκόμαστε στα Ιόόίΐε. 

Για παράδειγμα για να προσθέσουμε τους 55536 και 2000 (δεκαδικό), το πρό¬ 
γραμμα σε γλώσσα Αδεεπιβίγ θα ήταν ως εξής: 

ΕΌ ΟΕ, 55536 
Εϋ ΗΕ, 2000 
ΑΟϋ ΗΕ, ΌΕ 

Μετά την εκτέλεση του προγράμματος το ζεύγος καταχωρητών ΗΕ θα περιέχει το 
αποτέλεσμα 57536 (ΕΟΟΟά ΡΟά στον Η, ΟΟά στον Ε) και το ζεύγος καταχωρη- 
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τών ϋΕ θα εξακολουθεί να περιέχει τον 55536 (Ώ8ΡΟΗ Ώ8Η στον Ο, ΡΟΗ στον Ε) 
και το Ρ1α§ του κρατουμένου (θ3πγ βα§) θα γίνει «0» (γοχοΙ) . Αν το άθροισμα ήταν 
55536+23605 τότε το αποτέλεσμα, αντί να ήταν 79141 (13525Η) που δεν μπορεί να 
τοποθετηθεί στα 16 Ηίώ, θα ήταν 13605 (3525Η) και το ί1ε§ του κρατουμένου θα ή¬ 
ταν «1» (εεΐ). Το μετάφερόμενο από το άθροισμα έχει τιμή 65536 * την τιμή του 
ελάχιστα σημαντικού Ηϊΐ του ζεύγους καταχωρητών. Αυτό είναι 2 | 16, ενώ όταν 
έχουμε μεταφορά μετά από πράξη στα 8 Ηϊϋε η τιμή του είναι 256* το ελάχιστα ση¬ 
μαντικό Ηίί, που είναι 218. 

Αν η ΑϋΌ είχε αντικατασταθεί από την ΑΏΟ, θα είχε προστεθεί και το κρα¬ 
τούμενο όπως ακριβώς γίνεται με τις εντολές των 8 Ηϊώ. 

Η εντολή 8ΒΟ, όταν χρησιμοποιείται με το ζεύγος καταχωρητών ΗΕ, μπορεί 
επίσης να γίνει ανάλογη προς την 8ΒΟ των 8 Ηϊίδ με τον καταχωρητή Α. Εξαιτίας 
της απουσίας μιας εντολής 811Β για τις πράξεις των 16 Ηίώ, αν το Π3§ του κρατου¬ 
μένου δεν χρειάζεται να αφαιρεθεί από το ζεύγος καταχωρητών ΗΕ, πρέπει να γί¬ 
νει «0» αν είναι «1», αλλοιώς το αποτέλεσμα μπορεί να είναι κατά ένα μικρότερο 
από το σωστό. 

Υπάρχουν εντολές για να γίνει «1» (εεί) το ίΐ3£ του κρατουμένου, και για να 
συμπληρωθεί (ςοηιρΙείΉβηΐ) το Ωα§ του κρατουμένου (80Ρ και ΟΟΡ) αλλά δεν υ¬ 
πάρχει εντολή που να κάνει «0» (τεεεί) το ί1ε§ του κρατουμένου. Είναι δυνατό να 
γίνει το βα§ του κρατουμένου «0» κάνοντάς το πρώτα «1» και συμπληρώνοντας το 
(8ΘΡ ακολουθούμενη από την 6ΧΡ) αλλά πρόκειται για μακριά διαδικασία, ενώ η 
εντολή ΑΝϋ Α κάνει την ίδια δουλειά με μια εντολή λιγότερη. Αυτή είναι μια 
από τις λογικές πράξεις που εξηγούνται στο Κεφάλαιο 8. 

Επιστρέφουμε επιτέλους στο πρόβλημα γιατί το αποτέλεσμα της άθροισης είναι 
λαθεμένο, και στην ανάλυση του δεύτερου μισού του προγράμματος, όπου βεβαιω¬ 
θήκαμε ότι βρίσκεται το πρόβλημα. 

Τό πρώτο μέρος τοποθέτησε το σημαντικότερο Ηγ1ε του αποτελέσματος στη 
διεύθυνση 42599 και το λιγότερο σημαντικό Ηγίε στη διεύθυνση 42598. 

Η πρώτη εντολή του δεύτερου μέρους είναι: 

Εϋ ΗΕ, (42598) 

η οποία φορτώνει τα περιεχόμενα της διεύθυνσης που καθορίζει η εντολή στον 
καταχωρητή Ε, ενώ ο καταχωρητής Η φορτώνεται από την επόμενη διεύθυνση. 

Επομένως μετά την εκτέλεση της εντολής ο Ε θα περιέχει τον 35Η και ο Η θα 
περιέχει τον 50Η, δίνοντας έτσι ΗΕ=5035Η ή 23605. Αυτό είναι σωστό, άρα το 
πρόβλημα δεν βρίσκεται εδώ. 

Κατόπιν υπάρχουν 6 ΝΟΡε (από το Νο ΟΡεταΙίοη, δηλαδή δεν εκτελούν καμία 
λειτουργία), οπότε το πρόβλημα δεν βρίσκεται εδώ. 

Τώρα το ζεύγος καταχωρητών ϋΕ φορτώνεται με —1000 που είναι Ρ018Η. Αυτό 
φαίνεται περίεργο αλλά μπορεί να είναι σωστό. Τι συμβαίνει μετά; 

Μια υπορουτίνα που ονομάζεται ΚΕΩΝ (συντομογραφία του ΒΕϋιιεε ΝιπτιΗογ, 
ελάττωση αριθμού) καλείται. Θα την εξετάσουμε σαν μια μονάδα, τεμαχισμένη σε 
στάδια. 

1) Εϋ Α,Ο Α=0 

2) ΙΝΘ Α Α=Α+1 
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-3) ΑΌΌ ΗΕ,ΟΕ ΗΕ=5035Η και 0Ε=Ρ018Η την πρώτη φορά που καλείται η υ- 
πορουτίνα Ο Ρ018Η είναι ο 64536 στο δεκαδικό ή ο —1000 άν 
είναι σε συμπλήρωμα του 2. 23605+64536=88141. Ο μεγαλύτε¬ 
ρος αριθμός που μπορεί να τοποθετηθεί σε 16 όίΐδ είναι ο 65535, 
οπότε έχουμε μια μεταφορά κρατουμένου στο 65536. 
88141-65536=22605. Ο 1000 επομένως αφαιρέθηκε από το ζεύ¬ 
γος καταχωρητών ΗΕ. 

4) 1Κ Ο,ΡΝΕΓΜ Το ΡΝυΜ (συντομογραφΐα του 'Ρϊηά ΝΌΜΟογ, εύρεση αριθ¬ 

μού) είναι το δεύτερο στάδιο. Έτσι κάθε φορά που υπάρχει ένα 
κρατούμενο για μεταφορά σαν αποτέλεσμα της Αϋϋ ΗΕ,ΌΕ ο 
καταχωρητής Α αυξάνεται κατά 1. Μ’ άλλα λόγια ο καταχωρη- 
τής Α μετράει -πόσες φορές ο ϋΕ προστίθεται στον ΗΕ. 

5) '5ΒΟ ΗΕ,ΏΕ Για να φτάσουμε εδώ θα πρέπει να μην υπάρχει κρατούμενο για 

μεταφορά από την Αϋϋ ΗΕ,ϋΕ στο στάδιο 3. Επομένως δεν 
ήταν δυνατό να αφαιρεθεί ο ϋΕ από αυτό που δπέμεινε στον 
ΗΕ, και το αποτέλεσμα είναι λαθεμένο. Χρησιμοποιώντας την 
εντολή 5ΒΟ με αρνητική τιμή το τελικό αποτέλεσμα είναι μια 
πρόσθεση. (Σας έχει πει ο καθηγητής σας στο σχολείο ότι δύο 
πλην κάνουν ένα συν; Εδώ είναι η απόδειξη). Το Ρ1ε§ του κρα¬ 
τουμένου είναι γνωστό ότι είναι «0» οπότε δεν θα επηρεάσει τον 
υπολογισμό. 

6) ΟΕΟ Α Εφ’ όσον ο ΌΕ έχει προστεθεί με την προηγούμενη εντολή, το 

μέτρημα (στον Α) πρέπει να ελαττωθεί. Ο Α έχει αυξηθεί κατά 
τον αριθμό που δείχνει πόσες φορές ο ΌΕ αφαιρέθηκε από ό,τι 
υπήρχε στον ΗΕ στην αρχή της υπορουτίνας. Ο ΗΕ περιέχει 
τώρα αυτό που υπήρχε στον ΗΕ στην αρχή της υπορουτίνας - 
(Α*ΟΕ). Στην περίπτωση αυτού του παραδείγματος όπου ο ΟΕ 
ήταν —1000 ΗΕ=605 και Α=23. 

7) ΑΈΟ Α,#30 Όταν χρησιμοποιείται ο 355επιΐ>1εΓ Ηί§Η$οίΐ το σύμβολο # ση¬ 

μαίνει ότι τα ψηφία που ακολουθούν θα θεωρηθούν σαν δεκαε- 
ξαδικός αριθμός. Ο Α ήταν 23 (17Η) οπότε μετά την πρόσθεση 
του 30Η(48) γίνεται 71(47Η). 

8) ΟΑΕΕ 47962 Αυτή είναι η δοκιμασμένη Κ.ΟΜ υπορουτίνα «τύπωσε τον χα¬ 

ρακτήρα του οποίου ο κωδικός βρίσκεται στον καταχωρητή Α. 

9) ΚΈΤ Το τέλος της υπορουτίνας. 

Η αιτία για το λάθος στο αποτέλεσμα του παραδείγματος θα πρέπει να είναι τώ¬ 
ρα προφανής. Αν το αποτέλεσμα είναι μεγαλύτερο από 9000 ο ΏΕ (που είναι 
— 1000) θα αφαιρεθεί από τον ΗΕ περισσότερες φορές από τους αριθμούς που υ¬ 
πάρχουν, δηλαδή περισσότερο από 9 φορές. Ο καταχωρητής Α επομένως θα πε¬ 
ριέχει έναν αριθμό που θα ξεπερνάει τον 30ά+9=39ή(57) όταν κληθεί η υπορουτί¬ 
να εκτύπωσης. Οι αριθμοί από 30Η μέχρι και 39Η είναι οι κωδικοί Α50ΙΙ των αριθ¬ 
μών 0 μέχρι και 9, με τους οποίους τυπώνεται το αποτέλεσμα, αλλά οι κωδικοί 
πάνω από το 391ι χρησιμοποιούνται για τα σημεία στίξης και τα γράμματα. Ο χα¬ 
ρακτήρας με κωδικό Α80ΙΙ 71 είναι ο Ο, επομένως ο Ο τυπώθηκε στη θέση των 
αριθμών 2 και 3. 

Μπορείτε πιθανά να καταλάβετε τι πρέπει να γίνει για να κάνουμε τη ρουτίνα 
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να δουλέυει με οποιονδήποτε αριθμό μπορεί να παρασταθεί στα 16 όί1$. Οι επόμε¬ 
νες εντολές μπορούν να γραφτούν στη θέση των ΝΟΡε. 

Αν χρησιμοποιείτε τον αδεετηΜετ γράψτε 

ΟΑΙΧ 30004 [ΕΝΤΕΚ] 

Μετά πατήστε το Ε και το [ΕΝΤΕΚ] για να πάρετε λίστα του προγράμματος. 
Κατόπιν γράψτε τις εντολές που ακολουθούν στη θέση των πρώτων δύο ΝΟΡδ και 
απαλείψτε (άεΐείε) τα υπόλοιπα 4 ΝΟΡδ. Μετά πατήστε Α [ΕΝΤΕΚ] [ΕΝΤΕΚ] 
[ΕΝΤΕΚ] για να ξαναφεταφραστεί το πρόγραμμα. 

Όσοι από σας χρησιμοποιούν το πρόγραμμα ΗΕΧ ΕΟΑΘΕΚ, γράψτε: 

ΚΌΝ και [ΕΝΤΕΚ] 

5ΕΤ ΜΕΜΟΚΥ ΤΟ Α603 

και 

8ΤΑΚΤ ΑΠΠΚΕ83 Α607 

Α55ΕΜΒΕΕΚ ΗΕΧ 

ΕΕ, ΠΕ,-10000 11 Ε0 ΕΒ 

ΕΑΕΕ ΒΕΕΝ 00 21 Α6 ΕΝΏ 0386 

Π0ΕΕ? Υ/Ν Ν 

Τρέξτε τώρα το πρόγραμμα όπως και· πριν, και θα πρέπει να διαπιστώσετε ότι 
δουλεύει με δύο οποιουσδήποτε αριθμούς που μπορούν να περιέχονται σε 16 όίΐε 
(<65535). 

Μπορείτε τώρα να αλλάξετε το πρώτο μέρος του προγράμματος, το μέρος που 
προσθέτει τους αριθμούς που αρχίζουν στη διεύθυνση 42550, για να πειραματι¬ 
στείτε με τις άλλες εντολές πρόσθεσης και αφαίρεσης των 8 όίΐδ. Όσο χρησιμο¬ 
ποιείτε πάντα το (ΗΕ) για να δείχνετε τη διεύθυνση όπου βρίσκονται οι αριθμοί, 
και δεν χρησιμοποιείτε της εντολές που έχουν η ή (ηπ) σαν μέρος της παρουσία¬ 
σης του 3556ΐτώ1εΓ, το μόνο που θα χρειαστεί να αλλάξετε είναι το βχίε που περιέ¬ 
χει την εντολή. Θυμηθείτε ότι η γλώσσα μηχανής δεν είναι σαν τη ΒΑ5ΙΟ, δεν 
μπορείτε να παρεμβάλλετε εντολές! 

Μόλις αισθανθείτε ευτυχισμένοι που καταλαβαίνετε τι συμβαίνει με κάθε μια 
εντολή, συνεχίστε το διάβασμα. 

Θα πρέπει τώρα να έχετε εξοικειωθεί αρκετά με τα μαθηματικά των 8 όίίδ, και 
αν χρειαστεί θα πρέπει να είναι μέσα στις δυνατότητές σας το γράψιμο ενός προ¬ 
γράμματος που θα προσθέτει δύο τυχόντες αριθμούς ή θα αφαιρεί ένα αριθμό από 
κάποιον άλλο, χρησιμοποιώντας αποκλειστικά πράξεις των 8 όίΐδ. Ίσως εξακο¬ 
λουθεί να σας είναι πρόβλημα ο τρόπος παρουσίασης του αποτελέσματος. Αν 
πρόκειται να χρησιμοποιηθεί η οθόνη, μια τροποποίηση του προγράμματος που 
χρησιμοποιείτε τώρα θα σας δώσει το επιθυμητό αποτέλεσμα. 

Σε τέτοιου είδους δουλειές τα μαθηματικά των 16 βίίδ αρχίζουν να βρίσκουν τον 
εαυτό τούς. Για να μπορέσετε να προσθέσετε επιτυχώς δύο τυχόντες αριθμούς των 
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16 βίΐδ χρειάζεται να ασχοληθείτε με αποτελέσματα των 17 βίΐδ, αλλά για να μπο¬ 
ρέσετε να πολλαπλασιάσετε δύο τυχόντες αριθμούς των 16 ύίΐϊ πρέπει να διαθέτετε 
ένα αποτέλεσμα των 32 βΐΙ$. Η δυνατότητα μαθηματικών πράξεων στα 16 ύίΐε μας 
επιτρέπει να έχουμε αποτελέσματα των 32 βϊίδ, γιατί δεν χρειάζονται άλλες εντο¬ 
λές από εκείνες που χρησιμοποιούνται για τα 24 όϊΐε με τη θοήθεια των μαθηματι¬ 
κών των 8 και 16 βίΐϊ. Αυτό δίνει τη δυνατότητα χρησιμοποίησης αριθμών μέχρι 
4294967295 (2 132) με τους οποίους μπορούμε να χειριστούμε ο,τιδήποτε εκτός 
από το εθνικό χρέος. 

Ο περιορισμός που τίθεται με το να μην μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε μαθη¬ 
ματικά των 16 όϊΐε σε αριθμητικά οροτεηάδ εύκολα παρακάμπτεται. Το πρώτο μέ¬ 
ρος του προγράμματος στο Σχήμα 6.8 χρησιμοποιούσε μαθηματικά των 8 βϊίδ, αλ¬ 
λά μπορούσε να γραφτεί όπως φαίνεται στο Σχήμα 6.10. Αυτό χρησιμοποιεί 21 6γ- 
ίεδ, που αντιστοιχεί σε οικονομία 1 βγίε ως προς το αρχικό. Παρ’ όλο που είναι 
σχεδόν σίγουρο ότι -το αποτέλεσμα θα χρειαστεί να αποθηκευτεί στή μνήμη για 
να χρησιμοποιηθεί αργότερα, είναι διαθέσιμο για άμεση χρήση στο ζεύγος κατα- 
χωρητών ΗΕ, ενώ με τη ρουτίνα των 8 όϊΐδ το αποτέλεσμα δεν ήταν διαθέσιμο πα¬ 
ρά μόνο από τη μνήμη. Αυτό έκανε αναγκαία την εντολή 1.0 ΗΕ,(42598) στη ρου¬ 
τίνα εκτύπωσης του αριθμού, που μπορεί τώρα να παραληφθεί, εξοικονομώντας έ¬ 
τσι τρία ακόμη όγίεχ. 
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Σχήμα 6.10 


Μια περαιτέρω εξοικονόμηση στη χρήση της μνήμης μπορεί να γίνει φορτώ¬ 
νοντας, όπου είναι δυνατό, 16 6ίί5 αντί για 8 ίηίδ. Αυτό κάνει το πρόγραμμα όπως 
φαίνεται στο Σχήμα 6.11 
Το βγί6 μετρητής μειώνεται τώρα σε 19 μόνο. 

Αυτό το είδος της υπορουτίνας θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για να κρατάει' 
το σκορ σε ένα ατοέάε §3ΐηε, ή σε ένα πλήθος άλλων χρήσεων, αλλά όπως είναι 
τώρα περιορίζεται από το γεγονός ότι δεν μπορεί να κληθεί σαν υπορουτίνα. Αυτό 
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οφείλεται στο ότι ορισμένες θέσεις χρησιμοποιούνται για τις τιμές που θα προστε¬ 
θούν και για την αποθήκευση του αποτελέσματος. Αν η υπορουτίνα ήταν να χρη¬ 
σιμοποιηθεί για να κρατάει το σκορ στο παιχνίδι δραοε ΙηναάοΓδ, τότε οι ίηναόβτε 
διαφορετικής αξίας θα χρειάζονταν και διαφορετικές ρουτίνες. Έτσι, αν είχαμε 
ίπναάοΓδ αξίας 10,20,50 και 100 και ένα διαστημόπλοιο με αξία 400, η ρουτίνα θα 
έπρεπε να γραφτεί 5 φορές. Ένα ακόμη πρόβλημα θα ήταν ότι το αποτέλεσμα του 
ενός ΟΑΙΧ θα έπρεπε να προστίθεται στο επόμενο ΟΑΕΕ. 
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Σχήμα 6.11 





Αυτό που χρειάζεται είναι μια υπορουτίνα που θα προσθέτει δύο αριθμούς που 
δίνονται από το πρόγραμμα που την καλεί, και κατόπιν επιστρέφει το αποτέλεσμα, 
έτοιμο για αποθήκευση από το κυρίως πρόγραμμα. Αυτή μπορεί να γραφτεί χρησι¬ 
μοποιώντας καταχωρητές για τη μεταφορά πληροφοριών. Χρησιμοποιώντας το 
παραπάνω σενάριο θα μπορούσαμε να το κατορθώσουμε αναθέτοντας στον ΗΕ να 
κρατάει το σκορ και στον ϋΕ να περιέχει την αξία του χτυπημένου εισβολέα. Κα¬ 
τόπιν θα καλείται η υπορουτίνα που θα προσθέτει τους δύο αριθμούς και θα τυπώ¬ 
νει το σκορ στην οθόνη, και το αποτέλεσμα, στο ζεύγος καταχωρητών ΗΕ, θα α¬ 
ποθηκεύεται σαν νέο σκορ. 

Οι υπορουτίνες στα Σχήματα 6.10 και 6.11 μπορούν ακόμη να χρησιμοποιηθούν 
για την αφαίρεση δύο αριθμών, αλλά το του κρατουμένου θα πρέπει να γίνει 
«0» πριν γίνει η αφαίρεση. Αν αυτό δεν γίνει τότε ίσως να παρουσιαστεί λαθεμένο 
αποτέλεσμα. Η εντολή ΑΝΟ Α που αναφέρθηκε προηγουμένως χρησιμοποιείται 
για να κάνει «0» το ί1α£ του κρατουμένου, στο παράδειγμα που δίνεται στο Σχήμα 
6.12, που απλώς ξανασυντάσσει εκείνο του Σχήματος 6.11. 
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ΕΝϋ 0009 


Σχήμα 6.12 

Αυτό θα αφαιρέσει τον ΘΕ από τον ΗΕ και θα αφήσει το αποτέλεσμα στον ΗΕ. 
Αναφέρθηκε προηγουμένως ότι, χρησιμοποιώντας εντολές των 16 Μίε, μπο¬ 
ρούμε να πάρουμε αποτελέσματα των 32 βίΐε. Μπορείτε να γράψετε ένα πρόγραμμα 
που να προσθέτει δύο τυχόντες αριθμούς των 16 όϊΐε και να αποθηκεύει το σωστό 
αποτέλεσμα στη μνήμη σαν αριθμό των 32 όίΐε; 

Το αποτέλεσμα θα πρέπει να αποθηκεύεται σε διαδοχικές θέσεις μνήμης, με το 
ελάχιστο σημαντικό βγΐε αποθηκευμένο στη διεύθυνση 42596 και το σημαντικότε¬ 
ρο στη διεύθυνση 42599. 

Πριν αρχίσετε να φτιάχνετε το πρόγραμμά σας γράψτε την επόμενη ρουτίνα που 
θα σας επιτρέψει να παρουσιάσετε το αποτέλεσμα. Θα σας δώσει ακόμη ορισμένες 
ιδέες για να το γράψετε. 

Ορισμένα πράγματα που πρέπει να θυμάστε, για να σας βοηθήσουν, είναι: 

1) Το αποτέλεσμα μπορεί να είναι μεγαλύτερο από αυτό που μπορεί να συγκρατή-. 
σει ένα ζεύγος καταχωρητών. Το κάθε τμήμα του επομένως θα πρέπει να αποθη¬ 
κεύεται στη μνήμη όταν δεν χρησιμοποιείται. 

2) Στην πραγματικότητα το πρόγραμμα είναι το πρώτο μέρος του Σχήματος 6.8 με 
τη διαφορά ότι χρησιμοποιούνται μαθηματικά των 16 όΐΐε αντί για 8, και δεν βα¬ 
σίζεται σε εισαγωγή δεδομένων από πληκτρολόγιο. 

3) Το πρόγραμμα που τυπώνει τον αριθμό κάνει μια αφαίρεση των 32 όϊΐδ, και μια 
πρόσθεση των 32 βίίε θα έχει πολλές ομοιότητες. 

4) Το πρόγραμμα που τυπώνει τον αριθμό είναι μια έκδοση των 32 βΐίε του δεύτε¬ 
ρου μέρους του προγράμματος στο Σχήμα 6.8 

Το πρόγραμμα πρόσθεσης που θα εισάγετε στον υπολογιστή πρέπει να αρχίζει 
στη διεύθυνση 42540 (Α620) και να τελειώνει με την 

ΟΑΕΕ 42400 ΚΕΤ 

Η λίστα του προγράμματος για τον &55εηιό1σΓ φαίνεται στο Σχήμα 6.13, και 
προέρχεται κατ’ ευθείαν από τον εδεειτιβΙοΓ για μεγαλύτερη ακρίβεια. Αυτό που 
πρέπει να γράψετε είναι η στήλη στα δεξιά των αριθμών γραμμής, αλλά θυμηθείτε 
να βάλετε άνω και κάτω τελείες (:) μετά τις Ιαβείε. 

Ηίεο-ίΕ 6ΕΝΑ3 Α55 επί01θγ. Ρβοθ ί. 
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Σχήμα 6.13 

Ρ355 2 ΒΓΓΡΓ5! 00 
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Αν «κολλήσετε» στην προσπάθεια σας να γράψετε το πρόγραμμα πρόσθεσης 
στα 32 βίκ, υπάρχει μια δυνατή λύση κάπου αλλού μέσα στο βιβλίο. Προσπαθή¬ 
στε να παρακολουθήσετε αυτό που κάνει, και κατόπιν ξαναγράψτε το διαφορετι¬ 
κά. Σας προτείνουμε ακόμη να ξαναδιαβάσετε το τελευταίο μέρος αυτού του κεφα¬ 
λαίου αν εξακολουθείτε να έχετε προβλήματα. 


Περίληψη 

Ακολουθεί τώρα μια πολύ σύντομη περίληψη των εντολών που μάθατε σ’ αυτό 
το κεφάλαιο. 

γ= ένας μονός καταχωρητής των 8 όϊίδ Α,Β,Ο,ϋ,Ε,Η ή Ε 

γγ= ένα ζεύγος καταχωρητών που χρησιμοποιείται σαν καταχωρητής των 16 όίΐδ. 
η= ένας αριθμός των 8 όϊίδ 
ηη= ένας αριθμός των 16 όίΐδ 

( ) γύρω από αριθμό ή ζεύγος καταχωρητών = η διεύθυνση στο 
Ργο§Γ2γπ ΟκιηίβΓ, Μετρητής Προγράμματος 
$Ρ= 5ί3ΐ± Ροίπίοτ, Δείκτης Στοίβας 

Η ΙΝΟ γ ή ΌΕΟ τ προσθέτει 1 ή αφαιρεΐ 1 από το τ. Και οι δύο επιδρούν στο 
μηδενικό ίΐ3@ (ζογο £13§) σύμφωνα με το αποτέλεσμα. Αν το αποτέλεσμα είναι 0 
τότε το ί1π§ γίνεται «I» ($ε£), αλλοιώς γίνεται «0» (Γοεεί). 

Οι ΙΝΟτ και ΌΕΟ γγ δουλεύουν όπως και οι παραπάνω, αλλά με ένα ζεύγος κα- 
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ταχωρητών σαν να ήταν ένας καταχωρητής των 16 όίώ. Οι εντολές αυτές δεν επι¬ 
δρούν σε κανένα ί1»£. 

Ο καταχωρητής Α ή συσσωρευτής είναι ο μόνος καταχωρητής που μπορεί να 
περιέχει το αποτέλεσμα μια μαθηματικής πράξης των 8 6ίί$. Οι μαθηματικές πρά¬ 
ξεις των 8 βίίδ είναι: 

8Β1Βγ δυΒη $ϋΒ(ηπ) 5υΒ (ΗΒ) που αφαιρούν από τον καταχωρητή Α. 

Αϋϋ Α,γ ΑΌϋ Α,η ΑΌΌ Α,(ππ) Αϋϋ Α, (ΗΒ) που προσθέτουν στον καταχω¬ 
ρητή Α. 

8ΒΟ Α,γ 5ΒΟ Α,η 3ΒΟ Α,(ηπ) 8ΒΟ Α,(ΗΒ) που αφαιρούν με κρατούμενο (οεγ- 
τγ) από τον καταχωρητή Α. 

ΑΌ€ Α,γ ΑΏΟ Α,η ΑϋΟ Α,(ππ) ΑΟΟ Α,(ΗΒ) που προσθέτουν με κρατούμενο 
(οεπγ) στον καταχωρητή Α. 

Το ζεύγος καταχαιρητών ΗΒ πρέπει να χρησιμοποιείται για να συγκρατεί το α¬ 
ποτέλεσμα μιας μαθηματικής πράξης των 16 βίΐε. 

Οι μαθηματικές πράξεις των 16 βίίε είναι: 

ΑΌΟ ΗΒ, γγ που προσθέτει τα περιεχόμενα του γγ στο ζεύγος καταχωρητών ΗΒ. 

ΑϋΟ ΗΒ, γγ που προσθέτει με κρατούμενο στο ζεύγος καταχωρητών ΗΒ. 

5ΒΟ ΗΒ, γγ που αφαιρεί με κρατούμενο από το ζεύγος καταχωρητών ΗΒ. 

Αν πρέπει να γίνει δανεισμός μονάδας ή μεταφορά κρατουμένου σε οποιαδήπο¬ 
τε μαθηματική πράξη το ί1ε§ του κρατουμένου (ςεηγ Πη§) θα γίνει «1» (χεί), αλ- 
λοιώς είναι «0» (τεεβΐ). Αν το αποτέλεσμα μιας μαθηματικής πράξης εκτός από 
πρόσθεση των 16 βίίε είναι 0, το μηδενικό ί1ε§ (ζετο ί1α§) γίνεται «1», αλλοιώς εί¬ 
ναι «0». 

Η εντολή ΑΝϋ Α χρησιμοποιείται για να εξασφαλίσει ότι το ί!ε§ του κρατου¬ 
μένου είναι «0» ανεξάρτητα από την προηγούμενη κατάστασή του, όταν η εντολή 
5ΒΟ δεν χρειάζεται το κρατούμενο σε μια πράξη των 16 Ιιίΐϊ. 
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Κεφάλαιο Έβδομο 

ΓΕΑΟδ, ΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΚΑΙ ΑΗΨΕΙΣ 
ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ 


Στο προηγούμενο κεφάλαιο εξετάσαμε με αρκετές λεπτομέρειες τη χρήση του 
ί1ε§ του κρατουμένου (ο3ΐτγ ίΐ3§) στις μαθηματικές πράξεις, και δείξαμε πως επι¬ 
δρά το αποτέλεσμα ενός μαθηματικού υπολογισμού σ’ αυτό το ί1α§. Έγινε ακόμη 
μια σύντομη εισαγωγή στο μηδενικό ίΐ3§ (ζετο Πα§). 

Και τα δύο αυτά ίΐ3§5 είναι του ενός όϊί και βρίσκονται σε έναν ειδικό καταχω- 
ρητή που είναι γνωστός σαν Ρ1α§ Κε§Ϊ5ΐ£Γ (Καταχωρητης των Ρΐ3§5). Όπως όλοι 
γνωρίζετε σε ένα καταχωρητή υπάρχουν 8 βίΐε, άρα τα υπόλοιπα σε τι χρησιμοποι¬ 
ούνται; Σωστό! Υπάρχουν και άλλα ίΐ3§ε που δείχνουν άλλα πράγματα. Ο καταχω- 
ρητής των ίΐ3§5 είναι φτιαγμένος ως εξής: 


| 5 | ζ 

, 5ΙΟΝ I ΖΕΚΟ 

I I 

I Μ/Ρ 1 Ζ/ΝΖ 

1 I 


I I II I ) 

I I Η I I Ρ/ν | Ν I 

1 ΝΟΤ 1 ΗΑΙΡ 1 ΝΟΤ I ΡΑΚΓΓΥ/ 1 ΑΠΟ/ I 

I ΙΙ5ΕΟ I ΟΑΚΚΥ I ΙΙ5ΕΟ I ονΕΚΕΧΟνν I δυΒΤΚΑΟΤ I 

1 ' ι ! Οϋ/ηη 1 


-1 

^ I 

ΟΑΚΚΥ | 
ΟΝΟ | 


Το γράμμα στην κορυφή του καθενός ίΐ3§ είναι η συντομογραφία των ονομάτων 
που χρησιμοποιεί η Ζϊ1ο§ για τα ίΐαβε. Θα τα βρείτε στο Παράρτημα με τους κωδι¬ 
κούς εντολών, καθώς και στα περισσότερα βιβλία που έχουν γραφτεί για το Ζ80. 
Ακολουθεί το πλήρες όνομα του ίΐ3§, και στο τέλος υπάρχουν τα μέσα που διαθέ¬ 
τει ο προγραμματιστής για να ελέγχει την κατάσταση (οοηάίΐίοη) του ίΐ3§. Θα πα¬ 
ρατηρήσετε, πάντως, ότι ο προγραμματιστής έχει πρόσβαση μόνο στα 4 ί]3£5. Τα 
υπόλοιπα χρησιμοποιούνται εσωτερικά από τη ΟΡΌ. 

Φανταστείτε τη ΟΡΙά του υπολογιστή σας σαν τη μηχανή ενός τραίνου, και το 
πρόγραμμα σαν τις ρόγες πάνω στις οποίες κινείται το τραίνο. Το τραίνο μπορεί 
να υποχρεωθεί να αλλάξει πορεία με την αλλαγή ορισμένων κλειδιών, και κάπου 
στο μήκος της γραμμής θα υπάρχει ένας άνθρωπος σε ένα σπιτάκι που θα τραβήξει 
ένα μοχλό για να αλλάξει τα κλειδιά. Θα γνωρίζει από πριν τον προορισμό του 
τραίνου και ποια κλειδιά πρέπει να αλλάξει για να επιτύχει τη σωστή κατεύθυνση. 
Ενέργειες αυτού του είδους γίνονται με τις εντολές 1ΌΜΡ και ΘΑΕΕ σε ένα πρό¬ 
γραμμα. Αλλά τι συμβαίνει όταν τό τραίνο πρέπει να πάρει διαφορετικές κατευ¬ 
θύνσεις ανάλογα με το μέγεθος του φορτίου και τους σταθμούς που πρέπει να πε¬ 
ράσει; 

Ο μοναδικός τρόπος με τον οποίο ο άνθρωπος στο σπιτάκι μπορεί να ξέρει πως 
να ρυθμίζει τα κλειδιά είναι να παίρνει πληροφορίες από τον οδηγό του τραίνου. 
Πρόβλημα! Πως να παίρνει τις πληροφορίες αυτός ο άνθρωπος. Το τραίνο δεν 
πρέπει να σταματήσει αλλοιώς θα αργοπορήσει για να μην αναφέρουμε τα καύσι¬ 
μα που θα χαθούν. Γι’ αυτό επινοήθηκε το σύστημα των σημαιών (ίΐ3£5), αλλά ο 
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οδηγός μπορεί να δίνει μια μόνο πληροφορία κάθε φορά, γιατί μπορεί να ασχο- 
λείται με ένα μόνο ί1α§, και μπορεί να πει μόνο ναι ή όχι, γιατί πηγαίνει πολύ γρή¬ 
γορα και δεν μπορεί να χρησιμοποιήσει τον οπτικό τηλέγραφο. 

Με τη γλώσσα μηχανής συμβαίνει το ίδιο πράγμα, και είναι τα ί1α§5 που διαμορ¬ 
φώνουν τη βάση για τις λήψεις όλων των αποφάσεων, ενώ μπορούν να απαντή¬ 
σουν μόνο με ναι ή όχι σε μια’συγκεκριμένη ερώτηση. Εφ’ όσον υπάρχουν 4 μόνο 
£1&£5 που μπορούν να χρησιμοποιηθούν, πρέπει να αφιερώσουμε λίγη σκέψη για 
να φτάσουμε στην απόφαση που χρειαζόμαστε. Μοιάζει λίγο με το παιχνίδι των 
είκοσι ερωτήσεων. 

Έχουμε ήδη δείξει ότι οι αριθμητικές πράξεις επιδρούν στα ίΐπ^ε, αλλά συμ¬ 
βαίνει συχνά, όταν χρειάζεται κάποιος έλεγχος, να μην επιτρέπεται να αλλάξει αυ¬ 
τό που ελέγχεται. Το παράδειγμα του σκορ στο προηγούμενο κεφάλαιο είναι μια 
τέτοια περίπτωση. Σκεφθείτε την κατάσταση όπου κρατάμε ένα πίνακα με τα υψη¬ 
λότερα σκορ, και ελέγχουμε το σκορ του τελευταίου παιχνιδιού. Θα ήταν λίγο η¬ 
λίθιο αν, ο μόνος τρόπος για να βρούμε αν το νέο σκορ είναι υψηλότερο από εκεί¬ 
νο της κορυφής του πίνακα, ήταν να αφαιρούμε το παλαιό υψηλότερο σκορ από 
αυτό που ελέγχουμε, και μετά να εξετάζουμε το ίΐ3£ του κρατουμένου. Αν δεν είναι 
«1» (εοΐ), δηλαδή είναι στη κατάσταση ηο 03ΐτγ (Ν<2, όχι κρατούμενο), τότε γνω¬ 
ρίζουμε ότι το νέο σκορ είναι υψηλότερο από το προηγούμενο καλλίτερο. 

Πριν κριτικάρουμε τα παραπάνω, σκεφθείτε τι θα συμβεί αν το νέο σκορ πρέπει 
να τοποθετηθεί στην κορυφή του πίνακα με τα υψηλότερα αποτελέσματα. Υποθέ¬ 
στε ότι το προηγούμενο καλλίτερο αποτέλεσμα ήταν 15575 και το πρόσφατο ήταν 
21024, όταν πραγματοποιήθηκε ο έλεγχος. Το σκορ που θα τοποθετηθεί στην κο¬ 
ρυφή του πίνακα είναι 5449. Ηλίθιο! 

Σε μια τέτοια περίπτωση θα είναι πάντα σχεδόν δυνατό να ξαναβρούμε την τιμή 
που υπήρχε πριν γίνει ο έλεγχος, αλλά γιατί θα έπρεπε να κάνουμε κάτι τέτοιο; Θα 
ήταν πολύ καλλίτερα αν υπήρχε ένα είδος «ψεύτικης» (“άιιπιιηγ”) αφαίρεσης που 
θα έκανε τον έλεγχο. Μια εντολή που θα συγκρίνει και θα δίνει τιμές στα ίΐ3§5, 
χωρίς να αλλάζει τίποτε άλλο. Υπάρχει, και το σπουδαιότερο είναι πως ονομάζε¬ 
ται εοπιρετε (σύγκρινε)! Διαβολικά πονηροί αυτοί της ΖίΙο§, έτσι!;! 

Όπως γίνεται συνήθως, η συμβολική εντολή είναι μια συντομογραφία της αν¬ 
τίστοιχης Αγγλικής λέξης, και το οοητραι-ε συντομεύεται σε ΟΡ. Ενεργεί ακριβώς 
όπως η εντολή 5υΒ, αλλά δεν αλλάζει τα περιεχόμενα κανενός καταχωρητή εκτός 
από τον καταχωρητή των ίΐ3§$. Θα θυμάστε ότι η εντολή $Γ!Β λειτουργεί μόνο με 
τον καταχωρητή Α, έτσι και η ΘΡ λειτουργεί μόνο με τον καταχωρητή Α. 

Όλες οι μαθηματικές πράξεις εκτός από την ΑΘϋ των 16 βϊίε επιδρούν σε όλα 
τα ίΐ3§5. Το μόνο χρησιμοποιήσιμο Π3§ που επηρεάζεται από την Αϋϋ των 16 βϊΐε 
είναι το ίΐ3§ του κρατουμένου (οβιτγ ίΐ3§). Πρόκειται επομένως για την περίπτωση 
όπου συνήθως δεν χρειάζεται η σύγκριση μετά από μια μαθηματική πράξη, από 
την οποία εξαρτάται κάποια απόφαση. 

Όπως θα περιμένατε, η εντολή εοοιρπτβ σχηματίζεται κατά τον ίδιο τρόπο με 
τις εντολές μαθηματικών πράξεων στα 8 όίΐε. Η μόνη αλλαγή γίνεται στα βίυ 5,4 
και 3. Τα βίΙ$ αυτά γίνεται 111 αντικαθιστώντας ό,τιδήποτε άλλο υπήρχε προηγου¬ 
μένως. Για παράδειγμα: 
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Στο προηγούμενο κεφάλαιο γνωρίσατε δύο το ςαπγ ίΐ3§ (ίΐ3§ του κρατου¬ 
μένου) και το ζετο ίΐ3§ (μηδενικό Π3§). Αυτά χρησιμοποιήθηκαν από το πρόγραμ¬ 
μα, για να δίνουν τη δυνατότητα λήψης αποφάσεων που εξαρτιόνταν από την κα¬ 
τάστασή τους. Ο όρος που χρησιμοποιείται για την περιγραφή εντολών που ενερ¬ 
γούν σύμφωνα με την κατάσταση ενός Πα§, είναι πάντοτε εύκολο να προβλεφτεί. 
Είναι γνωστές σαν εντολές υπό συνθήκη (οοηόίΐίοηεΐ ίηείπιείίοηδ). Στη ΒΑδΙΟ το 
“ΙΡ αυτό κι αυτό ΤΗΕΝ έτσι και έτσι” είναι μια εντολή υπό συνθήκη, και το 
ΤΗΕΝ ακολουθείται τόσο συχνά από ένα ΟΟΤΟ ώστε σε πολλές διαλέκτους ΒΑ- 
δΙΟ, συμπεριλαμβανομένης της ΒΑδΙΟ του Απΐ5ΐΓ30, επιτρέπεται η παράλειψη 
του ΟΟΤΟ. 

Και στη γλώσσα μηχανής τα πράγματα είναι περίπου ίδια. Η αναλογία μεταξύ 
του ΟΟΤΟ της ΒΑδΙΟ και των εντολών )υιτιρ της γλώσσας μηχανής έχει τονι¬ 
στεί ήδη, αλλά αυτή η ομοιότητα προχωράει και πέρα από όσα έχουν ειπωθεί μέ¬ 
χρι τώρα. Στο πρόγραμμα του Σχήματος 6.3 έγινε ένα )ιιπιρ (ΙΚ) σύμφωνα με την 
κατάσταση του ζετο ίΐ3§, και το οεγγ/ £1»§ χρησιμοποιήθηκε κατά τον ίδιο τρόπο, 
από το πρόγραμμα του Σχήματος 6.5 Είναι σχεδόν ταυτόσημα με τη δομή ΙΡ... 
ΤΗΕΝ της ΒΑδΙΟ. 

Η φαινομενική έλλειψη πραγμάτων που μπορούν να ελεγχθούν δεν είναι στην 
πραγματικότητα περιορισμός, όπως θα φανεί γρήγορα από μια σύντομη ανάλυση 
τών ίΐ3@ε και των πραγμάτων που δείχνουν. Πρώτα θα εξεταστεί το 03ΐτν ίΐ3§, για¬ 
τί το έχετε ήδδη γνωρίσει. 

Με την εξαίρεση των εντολών ΙΝΟ και ΟΕΟ, οποιαδήποτε πράξη που δημιουρ¬ 
γεί υπερχεΐλιση (ονετίΐονν) σε κάποιον καταχωρητή ή καταχωρητής κάνει «1» το 
03Γτγ Πε§, και αντίστροφα κάθε πράξη που θα έκανε «1» το αιπγ 11 Άξ θα το κάνει 
.«0» αν δεν υπάρχει υπερχεΐλιση. 

Για να γίνει αυτό σαφέστερο, δίνονται παρακάτω μερικά παραδείγματα: 

υο Α,ο 

ΟΕε ή Ηί 11 γβ-εβΙ ϊΙιβ 03ΓΓΥ Ηβη, 6αΐ 1_ϋ Α,Ο 

31ΙΒ 1 μϊΠ 5θί: ϋ. 
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Με λίγα λόγια οποιαδήποτε πρόσθεση των 8 όίώ που δίνει αποτέλεσμα μεγαλύ¬ 
τερο από 255, ή οποιαδήποτε πρόσθεση των 16 όϊίε με αποτέλεσμα μεγαλύτερο 
από 65535 θα κάνει «1» (εεί) το 03ΐτγ έΐ3£, και το ίδιο θα κάνει οποιαδήποτε αφαί¬ 
ρεση με αποτέλεσμα μικρότερο του μηδενός. Είναι όμοιο με το > (μεγαλύτερο 
από) ή < (μικρότερο από) της ΒΑ8ΙΟ. 

Οι περισσότερες από τις εντολές που επιδρούν στο 03ΐτγ Π32 κάνουν «1» και το 
ζετο β3£ αν το αποτέλεσμα είναι 0, ή κάνουν «0» (τεκεΐ) το ζετο Ωη§ αν το αποτέ¬ 
λεσμα δεν είναι 0. Η μόνη εξαίρεση σ" αυτόν τον κανόνα, από τις εντολές που γνω¬ 
ρίσαμε μέχρι τώρα, είναι η Αϋϋ ΗΕ των 16 βϊΐδ. Αυτός ο κώδικας λειτουργίας 
(ορεοόε) αφήνει το ζετο ίΐ3§ στην ίδια κατάσταση που ήταν πριν εκτελεστεί η 
ΑΏΌ ΗΕ. Το ζετο ίΐ3§ μπορεί να θεωρηθεί ότι αντιστοιχεί στο = (ίσον) της ΒΑ- 
5ΙΟ. 

Αυτή η ομοιότητα πηγαίνει πολύ σε βάθος όταν η εντολή ΟΡ χρησιμοποιείται 
για να κάνει «1» τα Ωβ§ 5. Το ζετο ίΐ3§ θα είναι πάντοτε «1» αν δεν υπάρχει διαφο¬ 
ρά μεταξύ των περιεχομένων του καταχωρητή Α και εκείνου με το οποίο συγκρίνε- 
ται ο καταχωρητής Α, αλλοιώς θα είναι «0». 

Υπάρχουν επίσης πάρα πολλές εντολές που τροποποιούν το ζετο Π3§ και όχι το 
03ΐτγ ίΐ3§, αλλά μέχρι τώρα, όπως τονίστηκε και τότε, οι δύο γνωστές περιπτώσεις 
είναι οι εντολές ΙΝΌ και ΠΕΟ των 8 όίΐε. Από τώρα και στο εξής, όσο προσθέτον- 
ται νέες εντολές, ο τρόπος που αλλάζουν τα ί1α§$ στα οποία έχει προσπέλαση ο 
προγραμματιστής, θα εξηγείται λεπτομερώς. 

Με τον απλό έλεγχο των 03ΐτγ και ζετο ίΐ3§5 μετά από μια καλομελετημένη σύγ¬ 
κριση (ΟΡ) είναι δυνατό να δοθεί απάντηση σε οποιαδήποτε σχεδόν ερώτηση που 
μπορεί να απαντηθεί με ναι ή όχι. Στην αρχή θα δείτε ότι θα παίρνετε συχνά α¬ 
πρόσμενα αποτελέσματα αλλά, μόλις μάθετε να σκέφτεστε σαν μίκροεπεξεργα- 
στής, θα σας γίνει δεύτερη φύση το να κάνετε τη σωστή ερώτηση και να κοιτάτε 
το σωστό ίΐ3§. 

Προσέξτε τις βιαστικές αποφάσεις, ή τη χρήση δύο ελέγχων όπου διαφορετικά 
ίΐ3§ε μπορεί να δίνουν και τις δύο δυνατές απαντήσεις, απαντώντας σε ένα προσε¬ 
κτικά μελετημένο έλεγχο! Δείτε το παρακάτω πρόγραμμα που πηδάει σε διάφορες 
Ιαόείε ανάλογα με την τιμή που υπάρχει στον καταχωρητή Α. Το ζητούμενο είναι 
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ο κωδικός του γράμματος «Α», αλλά χρειάζονται επίσης και άλλες πληροφορίες. 

1) Περιέχει ο καταχωρητής Α έναν κωδικό ΑδΟΙΙ; 

2) Αν ναι, τότε (ΤΗΕΝ) είναι ο κωδικός ενός γράμματος; 

3) Αν ναι, τότε (ΤΗΕΝ) είναι ο κωδικός του πρώτου γράμματος του αλφαβήτου; 


ΟΡ 128 

,ΠΙΝΟ,ΝΟΤ ΑδΟ 


ΟΡ 32 

ΙΚ 0, ΝΟΤΕΕΤ 

ΟΡ 65 
1Κ. Ζ, ΙδΑ 


Όλοι οι ισχϋοντες κωδικοί ΑδΟΙΙ είναι μικρότεροι από 128 
Αν υπάρχει κρατούμενο ο καταχωρητής Α πρέπει να περιέ¬ 
χει μια τιμή μικρότερη από 128. Αν δεν υπάρχει, θα πρέπει 
να είναι 128 ή μεγαλύτερη γιατί ο Α δεν περιέχει ένα κωδικό 
Α50ΙΙ. Γι’ αυτό «πήδηξε» (]υπιρ) στη Ιαβεί ΝΟΤ ΑδΟ αν 
είναι ΝΟ (ηο οαηγ, όχι κρατούμενο). 

Όλοι οι κωδικοί ΑδΟΙΙ είναι πάνω από 32. Αν υπάρχει κρα¬ 
τούμενο ο Α θα περιέχει μια τιμή κάτω από 32. 

Αν υπάρχει κρατούμενο, «πήδηξε» στη Ιαόεΐ ΝΟΤ ΕΕΤ 
(ΝΟΤ ΕΕΤίετ, όχι γράμμα). 

Αυτό θα μπορούσε να γραφτεί σαν ΟΡ «Α». 

Αν (ΙΡ) δεν υπάρχει διαφορά τότε (ΤΗΕΝ) το ζετο Π;ιμ θα 
γίνει «1» γι’ αυτό, «πήδηξε» ()ιιπιρ) αν είναι μηδέν. 


Σ’ αυτό το σημείο θα μπορούσατε να σκεφθείτε ότι είναι σωστό να υποθέσουμε 
ότι ο καταχωρητής Α περιέχει ένα κωδικό ΑδΟΙΙ κάποιου γράμματος που δεν εί¬ 
ναι το Α, αλλά θα κάνατε λάθος. Κοιτάξτε στο Παράρτημα III του πιαηιιεί του 
Αηΐδΐπκΐ και θα διαπιστώσετε ότι ενώ όλοι οι κωδικοί είναι πάνω από το 31, τα 
γράμματα που τυπώνονται δεν αρχίζουν παρά από τον κωδικό 65. Γι’ αυτό αν αλ¬ 
λάξετε τώρα την εντολή ΟΡ 32 σε ΟΡ 65, και απαλείψετε την αρχική ΟΡ 65, όχι 
μόνο θα έχετε εξοικονομήσει μια εντολή αλλά θα έχετε αποφύγει και ένα παρα¬ 
πλανητικό αποτέλεσμα. Υπάρχουν ακόμη ορισμένα λάθη. Οι κωδικοί ΑδΟΙΙ των 
γραμμάτων δεν συνεχίζουν μέχρι τον κωδικό 127. Όλοι οι κωδικοί πάνω από το 
122 είναι σημεία στίξης, καθώς και οι κωδικοί από το 91 μέχρι το 96. Μπορείτε να 
προσθέσετε τις αναγκαίες εντολές για να «πηδάτε» στη Ιεόεΐ ΝΟΤΕΕΤ όταν πα¬ 
ρουσιάζονται αυτοί οι κωδικοί; Προσπαθήστε να βρείτε μια λύση πριν συνεχίσετε 
το διάβασμα. Μια υπόδειξη, θα χρειαστείτε μια ακόμα ΙαόεΙ, την ΙδΕΕΤ (Ιδ ΕΕΤ- 
16Γ, είναι γράμμα). 


Θα πρέπει να έχετε προσθέσει τις παρακάτω εντολές: 


ΟΡ 123 ; Ο προ'ιτος κωδικός που δεν είναι γράμμα 

ΘΚ ΝΟ, ΝΟΤΕΕΤ ; Αν δεν υπάρχει κρατούμενο (Νο Οειτγ), τότε ο Α περιέχει 
κωδικό πάνω από 123 (το τελευταίο γράμμα) 

ΟΡ 91 ; Ο πρώτος αριθμός που δεν αντιστοιχεί σε γράμμα μετά τα 

ΚΕΦΑΛΑΙΑ (ΟΑΡΙΤΑΕδ) 

■ΤΚ Ο,ΙδΕΕΤ ; Αν υπάρχει κρατούμενο τότε ο Α πρέπει να περιέχει μια τι¬ 

μή κάτω από 91. Επομένως, μιας και έχουν αποκλειστεί όλες 
οι τιμές κάτω από 65, ο Α πρέπει να περιέχει τον κωδικό ενός 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ ΓΡΑΜΜΑΤΟΣ. 

ΟΚ 97 ; Ο κωδικός του πρώτου «μικρού» γράμματος 

ΤΚ Ο, ΝΟΤΕΕΤ ; Έχοντας υπόψη τις προηγούμενες εντολές, η απόφαση αυ¬ 
τή μπορεί να ληφθεί. Η ΙΚ ΝΟ, Ι5ΕΕΤ θα μπορούσε επίσης 
να χρησιμοποιηθεί, αλλά! 

Αν ο έλεγχος γινόταν για κάποιον που θα πατούσε το «Α» από το πληκτρολόγιο, 
τι θα συνέβαινε αν το γράμμα που πιεζόταν ήταν το μικρό «α»; Τίποτα! Αυτό είναι 
που πρέπει να προσέχετε κάθε φορά που ψάχνετε για μια εισαγωγή από το πλη¬ 
κτρολόγιο ή κάποιο κείμενο. Η πρόσθεση μιας ακόμη εντολής θα διορθώσει το 
πρόγραμμα. 

ΙΚ Ζ, Ι5Α Το ζβΓο ίΐ3§ θα γίνει «1» αν ο Α περιέχει το 97 (τον κωδικό 

του «α») 

Η Ι5ΚΕΤ (η Ιαβυΐ της διεύθυνσης όπου μεταφέρεται ο έλεγχος του προγράμμα¬ 
τος αν ο καταχωρητής Α περιέχει τον κωδικό ΑδΟΙΙ κάποιου γράμματος που δεν 
είναι «Α» ή «α») θα πρέπει να τοποθετηθεί στο τέλος του προγράμματος. Έτσι α¬ 
ποφεύγεται η πρόσθεση μιας ακόμη ]ιιπιρ, γιατί η ροή του προγράμματος θα κατα- 
λήξει φυσιολογικά σ’ αυτή τη ΙεβεΙ, αν δεν έχουν γίνει καθόλου ]ιίπιρ5, και ο κα¬ 
ταχωρητής Α θα περιέχει τον κωδικό ΑδΟΙΙ κάποιου γράμματος που δεν είναι «Α» 
ή «α». 

Εισάγετε αυτό το πρόγραμμα στον υπολογιστή σας και πειραματιστείτε μαζί του 
μέχρι να αισθανθείτε ευτυχισμένοι που καταλαβαίνετε πως δουλεύει. Κατόπιν αλ¬ 
λάξτε το ώστε να ψάχνει για άλλο γράμμα. Όσοι έχετε ΕεεεπιβΙεΓ θα μπορέσετε 
εύκολα να κάνετε τις τροποποιήσεις αφού βρείτε τη νέα κωδικοποίηση. Όσοι 
χρησιμοποιούν το πρόγραμμα ΗΕΧ ΕΟΑΌΕΚ θα πρέπει να ξαναγράψουν ολό¬ 
κληρο το πρόγραμμα, να βρουν όλα τα ίυπιρε, και να το ξαναεισάγουν στο σύνο¬ 
λό του. 

Αυτό το πρώτο μέρος θα επιτρέψει στο πρόγραμμα να δεχθεί δεδομένα από το 
πληκτρολόγιο και τα αποτελέσματα θα εμφανιστούν στην οθόνη. Χρησιμοποιεί 
τις ίδιες δυο ρουτίνες του λειτουργικού συστήματος που χρησιμοποιήθηκαν και 
προηγουμένως. Προσέξτε τον τρόπο με τον οποίο το πρόγραμμα τυπώνει τα μηνύ¬ 
ματα, και επιλέγει το μήνυμα που θα τυπώσει. Αυτό αναλύεται αργότερα. 
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Θα παρατηρήσετε ότι δεν υπάρχει ξεχωριστό Ηβχ 1ίδ1ίη§ στο πρόγραμμα του 
σχήματος 7.1 και κανένα από τα υπόλοιπα προγράμματα του βιβλίου δεν θα έχει. 
Σ’ αυτό το στάδιο θα πρέπει να έχετε εξοικειωθεί αρκετά με το ΗΕΧ ΕΟΑΌΕΚ 
ώστε να μπορείτε να χρησιμοποιείτε το Ηοχ Ιίδ1ϊη§ από τον εδεεπιβίετ. Πρόκειται 
για την πρώτη από αριστερά στήλη, που αρχίζει — σ’ αυτή τη περίπτωση — με 
ΟΘ18ΒΒ. 

Όπως γίνεται συνήθως, αν χρησιμοποιείτε το ΗΕΧ ΕΟΑϋΕΚ θα εισάγετε το 
πρόγραμμα σε ζεύγη δεκαεξαδικών (Ηεχ) αριθμών. Οι διευθύνσεις των 3ΕΤ ΜΕ- 
ΜΟΚ.Υ, δΤΑΚΤ ΑϋϋΚΕδδ και των ελέγχων (εΠεε^δυπιχ) δίνονται παρακάτω: 

δΕΤ ΜΕΜΟΚ.Υ ΤΟ Α59Ρ 

δΤΑΚΤ ΑϋϋΚΕδδ Α5Α0 

Οβεείίευσίδ; 

05ΕΑ,0380,0360,023Α,0567,0395,02ϋΒ,0226,02Α5,0248,0264,0108 

Αν χρησιμοποιείτε τον ιιεδεπιβίετ, δεν χρειάζεται να χωρίζετε τα μηνύματα σε 
μικρά κομμάτια. Αυτό έχει γίνει γιατί ο Η5$εηιβΙεΓ δίνει ΗΕΧ ΙΪ 5 ίίη§ των τεσσάρων 
πρώτων βχίεκ κάθε γραμμής. Η γραμμή 350 θα μπορούσε επομένως να είναι: 

ΘΕΡΜ “Α ΕΕΤΤΕΚ ΒΙΓΓ ΝΟΤ Α” («ΓΡΑΜΜΑ ΑΛΛΑ ΟΧΙ ΤΟ Α») 

και οι γραμμές από 360 μέχρι και 390 δεν θα χρειάζονταν. Το ίδιο ισχύει και για 
τά άλλα μηνύματα. 

Υπάρχουν ορισμένα ενδιαφέροντα σημεία σ’ αυτό το πρόγραμμα που αξίζει τον 
κόπο να εξηγηθούν. 

Οποιοδήποτε σχεδόν πρόγραμμα σε γλώσσα μηχανής, αφού αρχίσει να τρέχει 
δεν υπάρχει τρόπος να το σταματήσετε εκτός κι αν το έχετε εφοδιάσει με ένα δρό¬ 
μο διαφυγής. Το παραπάνω πρόγραμμα εκτελεί συνεχώς ένα βρόχο. Όταν καλεί¬ 
ται από τη ΒΑ8ΙΟ με την εντολή “ΟΑΙΧ 42400”, ή από τον ΕίδδεωόΙεΓ με το Κ, το 
πρόγραμμα θα συνεχίσει να δίνει πληροφορίες για τα πλήκτρα που πιέζονται στο 
πληκτρολόγιο μέχρι να συμβεί η Δευτέρα Παρουσία, μια διακοπή (βτεείτάοννη), 
ένα ΓβδβΙ η διακοπή της λειτουργίας του υπολογιστή σας. 

Επομένως έχει προσφερθεί τρόπος διαφυγής. Ο πρώτος έλεγχος που κάνει το 
πρόγραμμα στον κωδικό που έρχεται στον καταχωρητή Α, από τη ρουτίνα 3ΥΑΙΤ 
ΚΕΥ στη διεύθυνση 47896, είναι να δει αν είναι ο 252, ο κωδικός που αντιστοιχεί 
στο κόκκινο πλήκτρο ΕδΘ, κι αν συμβαίνει αυτό τότε γίνεται ΚΕΤιπτι στο πρό¬ 
γραμμα που έκανε την κλήση. 

Το επόμενο μέρος του προγράμματος έχει ήδη εξηγηθεί, και οι τέσσερις ΙαβεΕ 
Ι3ΕΕΤ, ΝΟΤΕΕΤ, ΝΟΤΑδ€ και Ι5Α τώρα έχουν συμπεριληφθεΐ. Υπάρχουν 4 
μηνύματα που τυπώνονται ανάλογα με την τιμή του κωδικού στον καταχωρητή Α, 
και στο κάθε μήνυμα έχει δοθεί ένας αριθμός από το 1 μέχρι το 4. Ο καταχωρητής 
Β φορτώνεται με το 4 κάθε φορά που τρέχει ο βρόχος του προγράμματος, και 
μειώνεται ανάλογα με τη ΙεβεΙ στην οποία «πηδάει» το πρόγραμμα. Αν «πηδήξει» 
αμέσως στη Ιαβεί Ι8Α τότε ο καταχωρητής Β θα περιέχει το 4, ενώ όταν το πήδημα 
γίνεται στη Ιαβεί ΙδΕΕΤ, ο καταχωρητής Β θα μειωθεί κατά τρία, και θα περιέχει 
το 1 όταν το πρόγραμμα φτάσει στη Ιεόεΐ ΙδΑ. Αυτό χρησιμοποιείται για τον κα- 
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θορισμό του μηνύματος που θα τυπωθεί. 

Κατόπιν ανιχνεύεται ο πίνακας μηνυμάτων που αρχίζει στη ΙεΗεΙ ΜΕ58Τ, και ο 
καταχωρητής Β ελαττώνεται κάθε φορά που βρίσκεται ένα Ηγΐε που περιέχει την 
ΟΑΗ, μέχρι ο Β να περιέχει το 0. Αντί να χρησιμοποιούνται δύο εντολές, χρησιμο¬ 
ποιείται η ημι-αυτόματη εντολή ϋΙΝΖ. 

Αυτή η εντολή σχηματίζεται κατά τον ίδιο ακριβώς τρόπο που σχηματίζεται και 
η ίΚΝΖ, αλλά είναι η πρώτη από πολλές εντολές του Ζ80 που δεν έχετε γνωρίσει 
ακόμη, η οποία συνδυάζει εργασίες περισσοτέρων από μιας κανονικής εντολής. 

Η εντολή ΌΙΝΖ εκτελέί το ανάλογο μιας ΟΕΟ Β ακολουθούμενης από μια εντο¬ 
λή ]Κ ΝΖ, αλλά εξοικονομώντας I Ηγίο, και χωρίς να επιδρά στα ίΐ3§5. 

Α53ΕΜΒΗΕΒ ΟΕΟΙΜΑί. ΗΕΧ ΒΙΝΑΒΥ 

ϋΛΝΖ η 16 η 10 η 00 001 010 η 

Όπως γίνεται συνήθως στα Γείπΐΐνε ]απιρ5 το η είναι η απόσταση, σε «συμπλή¬ 
ρωμα του 2» (2ε εοηιρίειηεηΐ), από τη διεύθυνση της επόμενης εντολής. 

Όταν ο καταχωρητής Β φτάνει στο 0, το πρόγραμμα συνεχίζει και το μήνυμα 
τυπώνεται από το Ηγ1ε που ακολουθεί εκείνο που περιέχει τον ΟΑΗ που υποχρέω¬ 
σε τον Β να φτάσει στο 0, μέχρι και το τέλος του μηνύματος, που σημαδεύεται από 
τον επόμενο ΟΑΗ. Θα παρατηρήσετε ότι οι δείκτες του τέλους (ΟΑΗ) έχουν μπρο¬ 
στά τους ένα Ηγ(ε που περιέχει τον ΟϋΗ. Ο συνδυασμός τους έχει σαν αποτέλεσμα 
ένα 03ΓΠ3§ε ΓεΙατη (επιστροή στην αρχή της γραμμής) και ένα Κηε ίεεά (νέα γραμ¬ 
μή), ετοιμάζοντας έτσι τον δρομέα για τον επόμενο μήνυμα. Ο έλεγχος κατόπιν έ- 
πιστρέφεται στην αρχή του προγράμματος και η διαδικασία επαναλαμβάνεται για 
το επόμενο πλήκτρο που θα πατηθεί. 

Το επόμενο ί1ε§ που θα εξεταστεί είναι το 8ί§η Πες (ίΙβ§ του προσήμου), που 
δείχνει αν το πρόσημο του αποτελέσματος μιας μαθηματικής πράξης είναι συν ή 
πλην. Το ίΐ3£ αυτό, καθώς και το Ρ3Πΐν/Ονστί1ο\ν ί1ε§ (ίΐ3§ της Ισοτιμίας/Υπερ- 
χείλισης) του οποίου η λειτουργία θα εξηγηθεί αργότερα, δεν μπορεί να χρησιμο¬ 
ποιηθεί μαζί με την εντολή ΓοΙπίϊνε ]αιηρ (ΙΚ). Είναι καιρός επομένως να δώσουμε 
λεπτομέρειες για όλες τις εντολές που μπορούν να γίνουν υπό συνθήκη (εοηόΐίίο- 
ηαΐ) ανάλογα με την τιμή κάποιου ίΐ3§. 

Μέχρι τώρα, με την εξαίρεση μιας εντολής στο πρόγραμμα του Σχήματος 7.1, 
οι διακλαδώσεις υπό συνθήκη (εοικϋΐΐοηΗΐ ΗτπηεΗεδ) έγιναν μόνο με τεΐείϊνε 
)υιηρ5.,Οι πλήρεις κώδικες λειτουργίας των τείβΐίνε ϊυιηρί, υπό συνθήκη και μη, 
φαίνονται στο Σχήμα 7.2. 
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Όπως ίσως περιμένατε, ένα απόλυτο πήδημα ΙΡ (εβδοΐιιϋε ]ιιιηρ ΙΡ) μπορεί να 
γίνει υπό συνθήκη δίνοντας τιμές στα ί1ε§5, όπως μπορούν και οι εντολές €ΑΓΓ 
και ΚΕΤ. Οι εντολές αυτές δεν περιορίζονται όπως τα τεΐείίνβ ]ιιιηρδ, στο να χρη¬ 
σιμοποιούν μόνο τα 03ΐτγ και ζετο 03§δ. Μπορούν να χρησιμοποιούν οποιοδήποτε 
από τα προσπελάσιμα ί1ε§5. 

Θα θυμάστε ότι ο καθένας καταχωρητής γενικής χρήσης έχει ένα κωδικό των 
τριών βϊΐδ, που χρησιμοποιείται για να τον καθορίζουμε σε όλες τις εντολές που 
μπορούν να χρησιμοποιήσοΟν ένα καταχωρητή γενικής χρήσης, αλλάζοντας τρία 
βϊίδ της εντολής, ανάλογα με το ποιος καταχωρητής θα χρησιμοποιηθεί. Το ίδιά 
σύστημα χρησιμοποιείται από τον Ζ80 για να καθορίζει τις συνθήκες. 
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Σε καθεμία από τις επόμενες εντολές, το εε αντιπροσωπεύει τη συνθήκη, που ε¬ 
πιλέγεται από τις παραπάνω, σύμφωνα με την οποία θα διακλαδωθεί τό πρόγραμ¬ 
μα. Τα τρία βϊίδ που δηλώνονται σαν εε στη δυαδική εντολή, περιλαμβάνουν τρία 
βίίδ από την παραπάνω, ανάλογα με τη συνθήκη που επιλέχθηκε. 

Α58ΕΜΒΙ.ΕΚ ΒΙΝΑΚΥ 

•ΙΡ εε, ηη 11 εε 010 ππ 

ΟΑΙΙ. εε,ππ 11 εε 100 ηη 

ΚΕΤ εε 11 εε 000 

Η .ΙΡ ΝΘ, 47962 γίνεται επομένως 11 010 010 0101.· 1010 1011 1011 
και η ΟΑΙΧ Ζ, 47960 θα γίνει 11 001 100 0101 1000 1011 1011. 

Προφανώς το δί§η ί1ε§ (ίΐ3§ του προσήμου) τότε μόνο μπορεί να δείξει σωστά 
το πρόσημο ενός αποτελέσματος όταν χρησιμοποιείται το συμπλήρωμα του 2. Το 
δεν έχει νόημα σαν δί§π ί1ε§ όταν οι υπολογισμοί γίνονται στο δυαδικό χωρίς 
πρόσημο, παρ’ όλο που μπορεί ακόμη να είναι χρήσιμο σαν έλεγχος του βϊΐ 7. Για 
παράδειγμα: ο καταχωρητής Α περιέχει τη θετική τιμή 254 μετά από μια μαθηματι¬ 
κή πράξη. Το 5Ϊ§η ί1α§ όμως θα γίνει «1» (δει), δείχνοντας εσφαλμένα αρνητικό 
αποτέλεσμα. Αυτό γίνεται γιατί το δί@η ί1ε§ απλώς αντανακλά την κατάσταση του 
βϊΐ 7 του αποτελέσματος. Στο μέλλον, αντί να αναφερόμαστε στο συμπλήρωμα του 
2, που είναι μάλλον μακρύς όρος, θα χρησιμοποιούμε τον όρο «προσημασμένος» 
(“δϊ§ηεά”). Αυτό θα σημαίνει ότι το δί§η Ηη£ δείχνει σωστά το πρόσημο του απο¬ 
τελέσματος μια μαθηματικής πράξης. 

Το δϊ§π ί!ε§ επηρεάζεται και από τις 8 μαθηματικές πράξεις, συμπεριλαμθανο- 


75 



μένων των εντολών ΕΡ (εοπιρατε), ΙΝΟ και ΟΕΟ των 8 βίΐε, και των εντολών ΑΟΟ 
και 5ΒΟ των 16 Ηΐΐε. Καμία άλλη από τις εντολές που μάθατε μέχρι τώρα δεν το 
επηρεάζει κατά κανένα τρόπο. Κατά το σχολιασμό νέων εντολών θα εξηγείται με 
λεπτομέρειες η επίδρασή τους στα £1325 όπου αυτό είναι χρήσιμο, ενώ η επίδραη 
όλων των εντολών στα ί1α§ε φαίνεται στο Παράρτημα με τους κώδικες λειτουργίας 
(ορεοάεε). 

Το τελευταίο £132 που μπορεί να χρησιμοποιήσει ο προγραμματιστής είναι το 
Ρ3Πΐγ/Ονβτί1ο\ν ί1β£ (ί1&@ ισοτιμίας/υπερχείλισης). Αυτό το ί1κ§ έχει δύο ξεχωρι¬ 
στές χρήσεις και δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί συγχρόνως και για τους δύο σκο¬ 
πούς. Είναι είτε ονβτίΐονν ί1&§ ή ρετίΙγ £1ε§, ποτέ και τα δύο μαζί. 

Όλες οι εντολές που επιδρούν στο ζετο ί1α§ επιδρούν και στο Ρ/ν ί1α§, και όλες 
οι εντολές που έχουν εξηγηθεί μέχρι τώρα σ’ αυτό το βιβλίο που επηρεάζουν το 
ζετο Πει § χρησιμοποιούν το Ρ/ν σαν ονετίίοιν £132- 

Το Ονετ£1ο\ν £132 δείχνει ότι η εκτέλεση ενός προσημασμένου (είβηεά) υπολογι¬ 
σμού υποχρέωσε το αποτέλεσμα να υπερθεί το εύρος που διατίθεται για την προ- 
σημασμένη μορφή. Μπερδευτήκατε; Δεν μας εκπλήσσει, γιατί πρόκειται πιθανώς 
για την πολυπλοκότερη έννοια μέχρι τώρα, αλλά αφού μπείτε στο νόημα των προ- 
σημασμένων υπερχειλίσεων (κήμιεά ονετίίοινε) θα αναρωτιέστε που βρισκόταν το 
πρόβλημα. Δείτε το επόμενο σύντομο πρόγραμμα: 

ΙΌ Α, -80 

ΑΌΌ Α, -80 

Τελειώνοντας ο καταχωρητής Α θα περιέχει τον δυαδικό 0110 0000, που είναι ο 
96 ή ο 601ι. Αυτός είναι θετικός αριθμός (το βϊί 7 είναι «0») και όχι η σωστή απάν¬ 
τηση. Σ’ αυτό το παράδειγμα το 03Γτγ ίΐ3£ θα γίνει «1», επιτρέποντάς σας να κατα¬ 
λάβετε ότι το αποτέλεσμα προκάλεσε μια υπερχείλιση. Αλλά τι γίνεται με το ά¬ 
θροισμα: 

Εϋ Α, 80 

Αϋϋ Α, 80 

Αυτή τη φορά ο καταχωρητής Α θα περιέχει το αποτέλεσμα 1010 0000 στο δυα¬ 
δικό, ηου είναι το —96. Και πάλι δεν είναι η σωστή απάντηση αλλά αυτή τη φορά 
το 03ΓΓγ ίΐ3£ δεν θα είναι «1». Φαινομενικά, χωρίς να το ξέρουμε ενστικτωδώς, δεν 
υπάρχει ένδειξη ότι το άθροισμα είναι λαθεμένο. Εδώ είναι που κάνει την εμφάνι¬ 
σή του το Ονετ£1ο\ν £132· Οποιαδήπτε μαθηματική πράξη που υποχρεώνει ένα απο¬ 
τέλεσμα να υπερβεί το αριθμητικό εύρος μιας εντολής, δηλαδή —128<=η<=127 
για πράξη των 8 βίΐε, ή — 32768<=ηη<=32767 για πράξη των 16 βϊίε θα κάνει «1» 
το ονετίίοτν ί1ε£. 

Ο έλεγχος του ονετ£1ο\ν £132 γίνεται με τις συμβολικές εντολές (ιηηεπιοηίοε) ΡΕ 
και ΡΟ. Αν έχει συμβεί υπερχείλιση η ΡΟ θα κάνει ένα ΐυπιρ, και αν όχι το ]υπιρ 
θα γίνει από την ΡΕ. Στην πραγματικότητα η ΡΕ είναι για την άρτια ισοτιμία (ρ3- 
τΐ£γ ενεπ) και η ΡΟ για την περιττή ισοτιμία (ρετίΙγ οάά), και χρησιμοποιούνται 
εδώ, γιατί δεν υπάρχουν πρόσθετες συμβολικές εντολές για το £132, που να ξεχω¬ 
ρίζουν τη χρήση του σαν ονετίίοιν £132 και δείκτη ισοτιμίας (ρετίΙγ ϊικϋεείοτ). „Ί- 
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σως βοηθηθείτε στο να θυμάστε ποια συμβολική εντολή θα χρησιμοποιείτε αν πα¬ 
ρατηρήσετε ότι η συμβολική εντολή που προκαλεΐ διακλάδωση αν υπάρχει υπερ- 
χείλιση είναι η μόνη που περιέχει το γράμμα Ο. 

Καμία υπερχείλιση δεν μπορεί να υπάρξει με την πρόσθεση δύο αριθμών με δια¬ 
φορετικά πρόσημα, και μόνο αριθμοί με διαφορετικά πρόσημα μπορούν να προκα- 
λέσουν υπερχείλιση κατά την αφαίρεση. 

Η ισοτιμία (ρ3πΐγ) καθορίζεται από τον αριθμό των βίίε που είναι 1 σε ένα βγίε. 
Αν ο αριθμός τους είναι άρτιος τότε λέμε ότι η ισοτιμία είναι άρτια (ενεη). Το 
Ρ/ν ίΐ3§, μετά από μια εντολή που το χρησιμοποιεί σαν ρ3π1γ 0 η§, θα δείχνει την 
ισοτιμία του βγΙε που ελέγχθηκε. Το ίΐ3§ είναι «I» (εεΐ) αν η ισοτιμία είναι περιτ¬ 
τή. Καμία από τις εντολές που γνωρίσαμε μέχρι τώρα δεν χρησιμοποιεί το Ρ/ν 03§ 
για τον έλεγχο της ρεπίγ. Θα σας επιστήσουμε την προσοχή όταν μια νέα εντολή 
χρησιμοποιεί το Ρ/ν ίΐ3§ σαν ρ3πίγ ί1α§. 

Υπάρχουν δύο ακόμη εντολές με τις οποίες θα ασχοληθούμε σ’ αυτό το κεφά¬ 
λαιο, η 5ΘΡ και η <ΧΡ. 

Η λειτουργία και των δύο είναι τελείως φανερή.Η 80Ρ είναι συντομογραφΐα του 
5εί Οειτν Ρ1α§ (κάνε «1» το 03ΐτγ ί1α§) και αυτό ακριβώς κάνει όταν εκτελείται. Η 
<ΧΡ είναι συντομογραφΐα του Θοιηρίετηεηΐ Οηιτυ Ρΐ3£ (συμπλήρωσε το οετιγ 
ί1α§) και κάνει ακριβώς αυτό. Όχι, δεν το γεμίζει, του αλλάζει την κατάσταση. Αν 
το οαπγ Πη« ήταν «1» ($εΐ) πριν την εκτέλεση μιας εντολής <ΧΡ θα γίνει «0» (τε- 
εε() κατόπιν, και το αντίστροφο θα συμβεί αν το Πα§ ήταν «0» πριν την εντολή 
(ΧΡ. 

Οι κώδικες λειτουργίας είναι οι εξής: 

Α55ΕΚΒΙ.Ε8 ΒΕείΜΑΙ. ΗΕΧ ΒΙΝΑΡΥ 

00Ρ 63 3Ρ 00 111 111 

50Ρ 55 37 00 110 111 

Περίληψη 

Ακολουθεί τώρα μια πολύ σύντομη περίληψη των εντολών που μάθατε σ’ αυτό 
το κεφάλαιο: 

γ= μονός καταχωρητής των 8 βϊΙ$ Α,Β,Ο,Ο,Ε,Η ή Τ 

γγ= ζεύγος καταχωρητών που χρησιμοποιείται σαν καταχωρητής των 16 βϊΐε 

η= αριθμός των 8 βϊΐε 

ηη= αριθμός των 16 βίΐε 

() γύρω από αριθμό ή ζεύγος καταχωρητών = περιέχεται στο 
εε= μια συνθήκη (οοηάίΐϊοπ) 

ΡΟ= Ργο§γ3πι Θουπίετ, Μετρητής Προγράμματος 
5Ρ= $ί3θΚ ΡοίπΙετ, Δείκτης Στοίβας. 

Τα ίΐ3§5 που χρησιμοποιούνται είναι τα ΘΑΚ.ΚΥ, ΖΕΚΟ, 8ΙΟΝ και Ρ/ν. 

Το Ρ/ν ίΐ3§ έχει δύο ξεχωριστές χρήσεις, την Ρ3πίγ και την Ονετίΐονν. 
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Το ονετίΐονν δείχνει ότι το πρόσημο έχει αλλάξει σε μια προσημασμένη αριθμη¬ 
τική πράξη, δίνοντας έτσι λάθος αποτέλεσμα. 

Η οο είναι Ο,ΝΟ,Ζ,ΝΖ,ΡΕ,ΡΟ,Μ και Ρ. 

Η ΟΡ εκτελεί μια ψεύτικη 5ΕΙΒ στον καταχωρητή Α, κάνει «1» τα ί1ε§5, αλλά 
δεν αλλάζει τίποτε άλλο. 

ΗΕΚ. μπορεί να είναι υπό συνθήκη μόνο με το 03ΐτγ ίΐ3§ ή το Ζετο ίΙ&§. 

Η ϋΙΝΖ είναι το ανάλογο μιας ϋΕΟ Β και μιας ΙΚ ΝΖ, αλλά δεν επιδρά σε κα¬ 
νένα ί1α§. 

Οι ΟΑΕΕΙΡ και Κ.ΕΤ μπορούν να υποχρεωθούν να εξαρτώνται από οποιοδήπο- 
τε χρησιμοποιήσιμο ί1ε§. 

Οι εντολές Εϋ ΟΑΕΕ ΙΡ ,ΙΚ ή Κ.ΕΤ δεν επιδρούν σε κανένα ίΐ3§. 
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Κεφάλαιο Όγδοο 

ΛΟΓΙΚΕΣ ΠΡΑΞΕΙΣ 


Η Ζ80 ΟΡυ είναι προικισμένη με μια ομάδα λογικών τελεστών (1ο§ϊεε1 ορεηι- 
ίοτε) σχεδόν πανομοιότυπη με εκείνη που διαθέτει η ΒΑ5ΙΟ του ΑπιείΓεό ΟΡΟ 
464. Αυτό δεν είναι και τόσο εκπληκτικό, εφ’ όσον ο Ζ80 είναι αυτός που κάνει 
όλη τη δουλειά της ΒΑδίΟ όταν τρέχει. Αυτό κάνει πολύ ευκολώτερη την εξήγη¬ 
ση των εντολών γλώσσας μηχανής ΑΝϋ ΟΚ και ΧΟΚ, γιατί χωρίς αμφιβολία 
ήδη γνωρίζετε, αν και χωρίς να το ξέρετε, τον τρόπο που λειτουργούν,εκτός από 
την επίδραση που έχουν στα ί1α§5. Αν δεν έχετε γνωριστεί ακόμη με αυτούς τους 
τελεστές στον ΑυιεΙτεά, τότε γυρίστε στο Κεφάλαιο 4 σελίδα 18 του βιβλίοου 
Αητεΐτεό ΙλεοΓ Ιπεΐπιοΐίοπε, όπου μπορείτε να διαβάσετε γι’ αυτές. Το υπόλοιπο αυ¬ 
τού του κεφαλαίου υποθέτει ότι έχετε γνώση των λογικών εκφράσεων της ΒΑ3ΙΟ 
του ΑηΐδίΓεά. 

Οι λογικοί τελεστές ΑΝϋ, ΟΚ και ΧΟΚ ταξινομούνται σαν μαθηματικοί, και 
μπορούν να ασχοληθούν μόνο με τιμές των 8 όϊίε χρησιμοποιώντας τον καταχώρη- 
τή Α. Αν κοιτάξετε στους κώδικες λειτουργίας που ακολουθούν, θα διαπιστώσετε 
ότι σχηματίζονται ακριβώς όπως και οι υπόλοιπες μαθηματικές εντολές των 8 όϊίε, 
με τα όίίε 5,4 και 3 να αλλάζουν ανάλογα με την εντολή. Οι συμβολικές εντολές 
δεν χρειάζεται να αναφέρουν τον καταχωρητή Α γιατί, όπως γίνεται και με τη συμ¬ 
βολική εντολή δυΒ, δεν υπάρχει άλλος καταχωρητής που μπορεί να χρησιμο¬ 
ποιηθεί. 

Όλοι οι συμβολικοί τελεστές επιδρούν στα ίΐ3§5, που παίρνουν τιμές ανάλογα 
με τά περιεχόμενα του καταχωρητή Α μετά την εκτέλεση. Προφανώς, εφ’ όσον κα¬ 
νένα αποτέλεσμα από ένα ΑΝϋ ΟΚ ή ΧΟΚ δεν μπορεί να δημιουργήσει αποτέλε¬ 
σμα που να ξεπερνάει το εύρος των δμπιτων αριθμών, όλες αυτές οι εντολές κάνουν 
«0» το ΟΗττγ Ϊ1α§. Και επειδή θα ήταν αδύνατο να δημιουργήσουν μία υπερχείλιση, 
το Ρ//ν ί)3§ χρησιμοποιείται σαν Γΐα§ ισοτιμίας (Ρεπ 1 γ). Το ίΐ3§ του προσήμου 
(5ΐ£η Πιιμ) θα δείχνει την κατάσταση του όίί 7 στον καταχωρητή Α μετά την πρά¬ 
ξη, και το ζετο ίΐ3§ θα είναι «I» αν όλα τα βϊΐε του καταχωρητή Α είναι «0», αλ- 
λοιώς θα είναι «0». 

Πριν μπορέσετε να χρησιμοποιήσετε αποτελεσματικά τους λογικούς τελεστές 
θα πρέπει να αρχίσετε να σκέφτεστε στο δυαδικό σύστημα. Μόνο τότε γίνονται 
φανερές οι πολλές και διάφορες χρήσεις τους. Αυτή τη στιγμή είναι απίθανο να 
σκέφτεστε στο δυαδικό, γι’ αυτό είναι πιθανό να μην καταλαβαίνετε τους σκοπούς 
που εξυπηρετεί αυτό. 

Ας θεωρήσουμε το πρόγραμμα στο Σχήμα 7.1. Εδώ πρέπει να γίνουν ξεχωρι¬ 
στοί έλεγχοι για τα μικρά και τα κεφαλαία γράμματα, και για τα κενά μεταξύ των 
δύο τύπων γραμμάτων. Στην πραγματικότητα όμως η μοναδική διαφορά (στο δυα¬ 
δικό) μεταξύ των δύο τύπων γραμμάτων είναι η κατάσταση του όίί 5. Όλα τα κε¬ 
φαλαία γράμματα έχουν το όΐΐ 5 σαν «0» (τοεοί), καί όλα τα μικρά γράμματα έχουν 
το βΐι 5 σαν «1» (εεί). Χρησιμοποιώντας το λογικό τελεστή εηά μπορούμε να μετα- 
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Α55ΕΜΒΙ.ΕΚ 

ΟΕ0ΙΜΑΙ. 

ΗΕΧ 


ΒΙΝΑΚΥ 


ΑΝϋ Π 

230 


Ε6 


1 1 

100 

110 

ΑΝϋ Γ 

160 - 

167 

ΑΟ 

- Α7 

10 

100 

Γ 

ΧΟΚ π 

238 


ΕΕ 


11 

101 

110 

ΧΟΚ γ 

168 - 

175 

Α8 

- ΑΡ 

10 

101 

Γ 

ΟΚ 

Π 

246 


Ρ6 


11 

110 

110 

ΟΚ 

Γ 

176 - 

183 

Β0 

- Β7 

10 

110 

Γ 


τρέψουμε ένα μικρό γράμμα σε κεφαλαίο, ενώ με τη χρήση του λογικού τελεστή 
ογ ένα κεφαλαίο γράμμα μπορεί να μετατραπεί σε μικρό. Μπορείτε να βρείτε την 
πλήρη μορφή της εντολής; 

Με τις αλλαγές στο πρόγραμμα του Σχ. 7.1 που δίνονται παρακάτω, δίνεται η 
απάντηση στο προηγούμενο ερώτημα. 

Αλλάξτε τη γραμμή 220 σε: 


ΑΏ0ΚΕ5Ξ 

ΗΕΧ 


Α5Ε3 

□Π 

17 

ΑΕ 

Εογ ΕΙίχξ 

13 01Α3 

1. 


Προσθέστε τα παρακάτω στο τέλος του 

ΑΒ17 

0Ώ 

5Α 

ΒΒ 

ΑΒ1Α 

00 



Α61Β 

00 



ΑΕ1Ε 

εα 

5Α 

ΒΒ 

ΑΒ1Ε 

3Ε 

20 


ΑΒ21 

□ϋ 

5Α 

ΒΒ 

ΑΒ24 

21 

ΕΌ 

ΑΑ 

ΑΒ27 

03 




ΑΞ5ΕΓ13ΕΕΚ 

ΕΑΕΕ ΕΧΤΚΑ □ΐΊΒΕΚ5ϋΓΠ 

προγράμματος: 

ΟΑΕΕ 479Ε2 

ΝΟΡ 

ΝΟΡ 

□ΑΕΕ 479Ε2 

Εϋ Α,32 ;ΤΗΕ ΕΟΟΕ 

ΓΟΗ ΕΡΑΕΕ 

ΟΑΕΕ 479Ε2 

ΕΟ ΗΕ,ΠΕ55Τ 

ΗΕΤ 


Οι έλεγχοι (εΗεοΙίδΐιπίδ) που χρειάζονται από το πρόγραμμα ΗΕΧ ΕΟΑΟΕΚ. για 
το δεύτερο αυτό τμήμα είναι: 0422, 0463. 

Τώρα όταν εκτελείται το πρόγραμμα ο χαρακτήρας που δημιουργείται μέσω του 
κώδικα που καθορίζεται από το πλήκτρο που πιέζεται θα εμφανιστεί δύο φορές α¬ 
κολουθούμενος από ένα κενό διάστημα, πριν το πρόγραμμα δώσει την ετυμηγορία 
του. Τα δύο ΝΟΡε σας αφήνουν χώρο για να τοποθετήσετε μια ΑΝϋ ΟΚ. ή ΧΟΚ 
εντολή, και κατόπιν να δείτε το αποτέλεσμα που έχει. 

Αλλάξτε πρώτα τα δύο ΝΟΡ$ σε: 


ΑΕ0ΚΕ53 ΗΕΧ Α59ΕΝΕΕΕΗ 

Α61Α Ρ5 20 ΟΕ #20 

Ο ευκολότερος τρόπος για να το κάνετε αν δεν έχετε εεεειηβΙοΓ είναι να γράψετε 
ΡΟΚΕ & Α61Α, &Ρ6:ΡΟΚΕ & Α61Β, &20 σαν άμεση εντολή (βίτεοί οοπυπαηά). 
Τώρα εκτελέστε πάλι το πρόγραμμα και δοκιμάστε το πιέζοντας διάφορα πλή- 
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κτρα, μαζί ή χωρίς το πλήκτρο δΗΙΡΤ. (Θυμηθείτε να βεβαιωθείτε ότι δεν είναι 
ενεργό το ΘΑΡδ ΓΟΟΚ... Γιατί αχ γιατί η Απίδίτ&ό να μην έχει βάλει ένα φωτάκι 
στο πλήκτρο ΟΑΡδ ΓΟΟΚ που να δείχνει πότε είναι σε χρήση;). 1 

Θα διαπιστώσετε ότι όλα τα κεφαλαία γράμματα μετατρέπονται σε μικρά, οι α¬ 
ριθμοί δεν αλλάζουν γιατί θεωρούνται σαν μικρά γράμματα, ενώ οι υπόλοιποι κω¬ 
δικοί αλλάζουν ή δεν αλλάζουν, ανάλογα με το αν το βΐί 5 ήταν αρχικά «1» (εβί). 
Με τη συγχώνευση της εντολής 0Κ#2Ο στο κυρίως πρόγραμμα, πολλοί από τους 
ελέγχους που χρησιμοποιούν την εντολή ΟΡ γίνονται περιττοί. Η αναθεωρημένη 
μορφή του προγράμματος στο Σχήμα 7.1 δίνεται στο Σχήμα 8.1. Θα δείτε ότι το 
5ΐ£η 03§ χρησιμοποιήθηκε για να δείχνει αν ο κωδικός δεν είναι ΑδΟΙΙ (το βίί 7 
γίνεται «1» (δει), δηλαδή η τιμή στον Α είναι 128 ή παραπάνω). Το 5Ϊ§π ί1α§ δεν 
μπορούσε να χρησιμοποιηθεί προηγουμένως γιατί δεν θα μπορούσε να δείξει την 
κατάσταση του βίΐ 7 του κωδικού του πλήκτρου που πατήθηκε χωρίς μιαν εντολή 
ΟΡ 0, πράγμα που θα πρόσθετε ένα βγΐε στο μήκος του προγράμματος, μιας και το 
δϊ§η ί1α§ δεν μπορεί να ελεγχθεί από την εντολή 1Κ. Τώρα που χρησιμοποιείται ο 
λογικός τελεστής, η εντολή ελέγχου που ήταν απαραίτητη στο προηγούμενο πρό¬ 
γραμμα μπορεί να παραληφθεί, έχοντας έτσι καθαρή οικονομία ενός βγΐε μετά την 
αντικατάσταση της ΙΚ από την 1Ρ. 
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Σχήμα 8.1 

Οιβολδυιηδ: 0582, 05Β8, 0215, 04Β6, 0439, 02Α7, 022Β, 02Α2, 0251, 0268, 0200, 
Θ6Θ8, 0278 


Στη θέση της εντολής ΟΚ θα μπορούσε να έχει χρησιμοποιηθεί η ΑΝρ, αλλάζον¬ 
τας έτσι τα μικρά γράμματα σε κεφαλαία, μαζί με τις κατάλληλες μετατροπές που 
•χρειάζονται. Σ’ αυτή τη περίπτωση η ΑΝΟ#ΟΡ θα αφαιρούσε οποιοδήποτε όϊί 5 
που θα ήταν «1» (εεΐ). 

Αν η ΟΚ στο πρόγραμμα του Σχήματος 8.1 αλλαχθεί με την ΧΟΚ και προστε¬ 
θούν οι αλλαγές που δόθηκαν προηγουμένως για την εμφάνιση του χαρακτήρα 
που αντιπροσωπεύεται από τον κωδικό πριν και μετά τη λογική πράξη, θα διαπι¬ 
στώσετε ότι τα κεφαλαία μετατρέπονται σε μικρά, και αντιστρόφως. Προσέξτε να 
μην πατήσετε κάποιο μη αλφαβητικό πλήκτρο, γιατί η ΧΟΚ. θα μετατρέψει ορι- 
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σμένα από αυτά σε κωδικούς ελέγχου (οοηίτοί οοάεδ). 

Η εντολή ΑΝϋ χρησιμοποιείται συνήθωζ για να «καλύπτει» (“ιηαδίτ”) τα ΙώΙδ. 
Ο όρος ιηαείι χρησιμοποιείται όταν κάποιο βϊΐ ή ύίΐδ αγνοούνται, ή γίνονται ασή¬ 
μαντα. Για παράδειγμα, ένα πρόγραμμα όπου το κάθε γράμμα του αλφαβήτου να 
αντιπροσωπεύεται από έναν αριθμό, με το «Α» σαν 1 μέχρι το «Ζ» σαν 26, χωρίς 
να γίνεται διαφοροποίηση μεταξύ κεφαλαίων και μικρών. Εδώ η ευκολότερη λύση 
θα ήταν να καλύψουμε τα τρία 6ΐ1δ στην κορυφή του κωδικού του γράμματος με 
την ΑΝΌ% 00011111. 

Η εντολή ΟΚ. έχει το αντίθετο αποτέλεσμα, και θα μπορούσε να χρησιμοποιη¬ 
θεί στο «ξεσκέπασμα» των όίΐδ που καλύπτονται από μια ΑΝΌ. Μια από τις πιο 
κοινές χρήσεις είναι να κάνουμε το γράψιμο στην οθόνη να γίνεται με τη μορφή 
“ονεΓ’, δηλαδή, τα 6ίΙδ οποιουδήποτε χαρακτήρα υπήρχε προηγουμένως σε κά¬ 
ποιο τετραγωνάκι της οθόνης να αλλάζουν μόνον όταν καλύπτονται. Μια άλλη 
κοινή χρήση είναι το ξεσκέπασμα καλυμμένων βίΐδ (πτ^λεά όϊίδ) ή η μετατροπή 
τιμών. Για παράδειγμα, τα προγράμματα που χρησιμοποιήθηκαν για την εκτύπω¬ 
ση αριθμών που περιέχονταν σε καταχωρητές ή στη μνήμη, που άρχιζαν με το 
πρόγραμμα του Σχήματος 6.5 και έφταναν μέχρι το πρόγραμμα του Σχήματος 6.14, 
χρησιμοποιούσαν όλα την εντολή ΑΌϋ Α, # 30 για να μετασχηματίσουν έναν 
αριθμό στον αντίστοιχό του κωδικό Α50ΙΕ Αυτή έκανε στην πραγματικότητα την 
ίδια δουλειά με την εντολή ΟΚ # 30, η οποία και θα χρησιμοποιόταν αν γνωρίζατε 
τότε αυτήν την εντολή. Δεν θα εξοικονομούσαμε καθόλου μνήμη, αλλά θα γινόταν 
σαγέστερο αυτό που συνέβαινε. 

Η εντολή ΧΟΚ, σαν την ΟΚ, χρησιμοποιείται συχνά για λειτουργίες που έχουν 
σχέση με την οθόνη, και ο ΑηΐδίΓαά σας την χρησιμοποιεί για εκτύπωση στο 
“Ττεπερατεπί” (Διαφανές) πιοιίε (Κεφάλαιο 5, σελίδα 2 τόυ Αιπείπιό Ε^ετ Ιπ- 
δίπιείίοηδ). Χρησιμοποιείται επίσης συχνά όταν κάποιο 6ίί ή 6ϊίδ πρόκειται να με¬ 
τατραπούν στα αντίθετα αυτών που ήσαν. 

Η λίστα των λογικών τελεστών συνεχίζεται με την εντολή συμπληρώματος 
(εοηιρίσιηεηί ίηδίηιοΐίοη), που αντιστοιχεί στη συμβολική εντολή ΟΡΕ, και υπάρ¬ 
χει και πάλι η άμεση ανάλογή της στην ΑΐϊΐδΙτβά ΒΑ5ΙΟ. Η εντολή αυτή κάνει 
την ίδια δουλειά με το ΝΟΤ της ΒΑ8ΙΟ. Όπως συμβαίνει και με όλες τις εντολές 
αυτού του κεφαλαίου, χρησιμοποιεί μόνο τον καταχωρητή Α, και μετατρέπει α¬ 
πλώς το κάθε ύίΐ στην αντίθετή του κατάσταση. Στην πραγματικότητα το αποτέλε¬ 
σμα είναι ίδιο ακριβώς με εκείνο της ΧΟΚ#ΡΡ. 

Μια γραφική επίδειξη της ΟΡΕ στην πράξη μπορεί να γίνει από το πρόγραμμα 
του Σχήματος 8.2, το οποίο βρίσκει το συμπλήρωμα όλων των βϊίδ του δετεεη πιαρ 
(χάρτη της οθόνης, περιοχής της μνήμης όπου φυλάγονται όλες οι πληροφορίες 
που αφορούν το τι θα παρουσιαστεί στην οθόνη). Αυτό θα αντιστρέψει τα βϊΐδ των 
ρερετ και ρεη και εφ’ όσον βρίσκεστε στο ηιοάε 2, θα υποχρεώσει την οθόνη να 
γίνει το αρνητικό του εαυτού της. 

Στα διαφορετικά του 2 ιηοςίεδ τα πράγματα μπερδεύονται κάπως. Αυτό γίνεται 
γιατί υπάρχουν περισσότερα από δύο διαθέσιμα χρώματα, ενώ στο ηιοάε 2, το ρα- 
ροΓ αντιστοιχεί στο 0 και το ρεη στο 1 και ο διαχωρισμός γίνεται από 1 ΕίΙ σε ένα 
ό>άε. Επομένως 1 βγΐε ελέγχει 8 ρίχείδ στην οθόνη, όπου το κάθε 6ϊί είναι 1 όταν 
το ρίχεί αντιστοιχεί στο ϊηΐί 1 και 0 για το ρίχεί που αντιστοιχεί στην τιμή 0. Αντι¬ 
στρέφοντας επομένως αυτά τα 6ΐΙδ με μια εντολή ΟΡΕ θα κάνει όλα τα ίπΐι 1 ίηλ 0 
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και όλα τα ίηΐτ Ο ίηλ 1. 

Στο ιηοάε 1 υπάρχουν τέσσερα χρώματα που πρέπει να διαχωρίζονται μεταξύ 
τους, και αυτό απαιτεί δύο Βίίδ για να ορίζουν το χρώμα του καθενός ρίχεί, 00 για 
ΐηΙίΟ, 01 για ϊηΐί 1, 10 για ϊηΐί 2 και 11 για ΐηΚ 3. Το κάθεόγ1ε μπορεί επομένως να 
ελέγχει μόνο 4 ρΐχείδ. Αν το χρώμα ΡΕΝ είναι 1, και το χρώμα ΡΑΡΕΚ 0, μετά τη 
συμπλήρωση τα Βΐίδ ΡΑΡΕΚ θα γίνουν 3 και τα ΡΕΝ 2. 

Στο ητοάε 0 τα πράγματα γίνονται ακόμη χειρότερα: έχουμε να κάνουμε με 16 
χρώματα, και τώρα το κάθε ρίχεί χρειάζεται τέσσερα Βϊίδ, οπότε ένα όγίε μπορεί 
να ελέγει δύο μόνο ρΐχείδ. 

Μόλις ανακαλύψατε (αν δεν το ξέρατε ήδη) γιατί η διακριτότητα (τεδοΐαΐίοη) 
πέφτει όσο τα χρώματα αυξάνονται. Δυστυχώς τα όίΐδ σε ένα βγίε έχουν τη σειρά 
που θα περιμένατε μόνο στο ιτιοάε 0, ενώ στα άλλα πιοάεδ είναι κάπως μπερδεμένα, 
πράγμα που σίγουρα έγινε σκόπιμα. Στο ιτιοάε 1, για παράδειγμα,, τα Βίΐδ 3 και 7 
ελέγχουν το αριστερότερο ρίχεί από τα τέσσερα που ελέγχονται από ένα βγίε, τα 
Βίίδ 2 και 6 το επόμενο, τα Βίΐδ 1 και 5 το δεύτερο από τα δεξιά και τα Βίίδ 0 και 4 
το δεξιότερο. 

Για να γίνουν τα πράγματα χειρότερα, ακόμη και η σειρά των όγϋεδ που ελέγ¬ 
χουν την οθόνη δεν είναι αυτή που θα περιμένατε (εκτός κι αν το μυαλό σας δεν 
σκέφτεται σωστά!) Λεπτομέρειες και για τη σειρά των Βίΐδ δίνονται στο δοτεεη 
ιτιαρ στο Παράρτημα. 

Το πρόγραμμα που δίνεται στο Σχήμα 8.3 χειρίζεται την.·οθόνη στο τποάε 1, με- 
τατρέποντα'ς, όταν εκτελείται, την οθόνη σε μια σειρά από στήλες πλάτους ενός 
ρίχεί σε ΙΝΚ0, ΙΝΚ1, ΙΝΚ2 και ΙΝΚ3. Παρατηρείστε πως τα Βίίδ για τα χρώματα 
του ίπΐι είναι αποθηκευμένα με το σημαντικότερο Βΐΐ στη λιγότερο σημαντική θέ¬ 
ση. Ο άνθρωπος που επινόησε αυτόν τον δετεεη τπερ πρέπει να είναι σαδιστής. 
ΗίεοΓΟ ΕΕΝΑ3 Α55θΓηΟΐΒΓ . Ρ&06 1. 
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Σχήμα 8.2 
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Σχήμα 8.3 

Η εντολή ΟΡΕ δεν επιδρά σε κανένα από τα ίΐ3§ε που μπορούν να ελεγχθούν. 

Ο τελευταίος από τους λογικούς τελεστές είναι ο αρνητικός κώδικας λειτουρ¬ 
γίας, ΝΕΟ σαν συμβολική εντολή στον αεεθίηβΙβΓ, καθώς και στη γλώσσα των 
ΟΒογχ. Η εντολή αυτή είναι η απλοϋστερη από τους λογικούς τελεστές. Παίρνει 
την τιμή του καταχωρητή Α και της αλλάζει το πρόσημο, βρίσκοντας το συμπλή¬ 
ρωμά της ως προς 2. Μ’ άλλα λόγια ο Α γίνεται Ο πλην Α. 

Η εντολή ΝΕΟ επιδρά στα ί1α§$ ακριβώς σαν να είχε εκτελεστεί μια συνηθι¬ 
σμένη δυΒ. Τα οαπγ, Ζετο, 5ϊ§η και Ρ/ν ίΐ 3§5 επηρεάζονται και το Ρ/ν ίΐ 3 § χρη¬ 
σιμοποιείται στο Ονετίΐονν πιοάε. 

Οι κώδικες λειτουργίας είναι: 

Α58ΕΜΒΙ-ΕΚ ϋΕϋΙΜΑΙ. ΗΕΧ ΒΙΝΑΚΥ 

ΝΕβ 237 68 Εϋ 44 11 101 101 01 000 100 

ΟΡΕ 47 2Ρ 00 101 111 

Περίληψη 

Ακολουθεί τώρα μια πολύ σύντομη περίληψη των εντολών που μάθατε σε τούτο 
το κεφάλαιο: 

γ= μονός καταχωρητής των 8 βίίε Α,Β,Ο,Ο,Ε,Η ή Ε 

γγ= ζεύγος καταχωρητών που χρησιμοποιείται σαν καταχωρητής των 16 όίίδ 
π- αριθμός των 8 βίΐε 
ηη= αριθμός των 16 βίΙ$ 
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() γύρω από αριθμό ή ζεύγος καταχωρητών = περιέχεται στο 
ΡΟ= Ργο§γ2γπ Οοιιηίετ, Μετρητής Προγράμματος - 
5Ρ~ δίεοΚ ΡοίπΙετ, Δείκτης Στοίβας 

Όλες οι λογικές εντολές εργάζονται με την τιμή του καταχωρητή Α. 

Όλες οι ΑΝϋ ΟΚκαι ΧΟΚ μπορούν να χρησιμοποιηθούν με τ ή η. 

ΑΝϋ.Τα όΐΐε που είναι «1» (5£ΐ) και στον καταχωρητή Α και στο ορετεηά 
πριν την εκτέλεση παραμένουν« 1» στον καταχωρητή Α μετά την εκτέλεση. 
Όλα τα άλλα βίΐ5 στον καταχωρητή Α γίνονται «Ο» (τεεεί). 

ΟΚ. Τα 0115 που είναι «1» είτε στον καταχωρητή Α ή στο ορετεηά πριν την εκτέ¬ 
λεση γίνονται «1» στον καταχωρητή Α μετά την εκτέλεση. 

ΧΟΚ. Τα βϊΐε που ήσαν «1» είτε στον καταχωρητή Α ή στο ορετεπό, αλλά όχι και 
στα δύο, πριν την εκτέλεση γίνονται «I» μετά την εκτέλεση. 

Όλες οι παραπάνω εντολές κάνουν «Ο» (τεδεΐ) το οεττχ Πα£, και επιδρούν στα 
υπόλοιπα ί1ε§5 ανάλογα με το αποτέλεσμα στον καταχωρητή Α. Το Ρ/ν ίΐεβ χρη¬ 
σιμοποιείται για τον έλεγχο της ισοτιμίας (ρετίΐγ). 

Οι ΟΡΕ και ΝΕΟ δεν χρειάζονται ορετεηά. 

Η ΟΡΕ αλλάζει τα όίΐδ στον καταχωρητή Α, ενώ δεν επιδρά σε κανένα από τα 
Πε §5 που μπορούν να ελεγχθούν. 

Η ΝΕΟ φορτώνει στον καταχωρητή Α το συμπλήρωμα ως προς 2 της τιμή του. 
Τα ίΙε §5 επηρεάζονται με τον ίδιο τρόπο που επηρεάζονται και από την εντολή 
5ΌΒ. 
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Κεφάλαιο Ένατο 


ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΩΝΤΑΣ ΤΗ ΣΤΟΙΒΑ 
ΜΗΧΑΝΗΣ 


Η στοίβα μηχανής (τηαοίιΐηε κΐαοΐί) έχει ήδη αναφερθεΐ σε συντομία, στο Κεφά¬ 
λαιο 5, όπου εξηγήθηκε πως μια εντολή ΟΑΙΧ τοποθετούσε τη διεύθυνση επι¬ 
στροφής στη στοίβα, για να την ξαναπάρει αργότερα με μια εντολή ΚΕΤαπι. Η 
σημασία της διατήρησης της ισορροπίας, μεταξύ του αριθμού των πραγμάτων που' 
τοποθετούνται στη στοίβα και εκείνων που απομακρύνονται, είχε τονιστεί, και εί¬ 
χε δειχτεί ότι, για να πάει ένα ΚΕΤατη στη σωστή διεύθυνση, τότε η επόμενη τι¬ 
μή που θα απομακρυνθεί από τη στοίβα πρέπει να είναι η τιμή που τοποθετήθηκε 
εκεί από την ΟΑΕΕ από την οποία επιθυμούμε να επιστρέψουμε. 

Υπάρχουν επίσης εντολές που κάνουν τα πράγματα περισσότερο πολύπλοκα ε¬ 
πιτρέποντας στον προγραμματιστή να χρησιμοποιεί τη στοίβα μηχανής για προ¬ 
σωρινή αποθήκευση, κατά τον ίδιο τρόπο που μια εντολή ΟΑΕΕ αποθηκεύει προ¬ 
σωρινή τη διεύθυνση επιστροφής για να είναι έτοιμη να,παραληφθεί από το σχετι¬ 
κό ΚΕΤατη. Αν και μπορεί να μην είναι τελείως καταστροφική μια επιστροφή σε 
λαθεμένη διεύθυνση, ένα ΚΕΤατη που πηγαίνει σε αυτό που ο επεξεργαστής πι¬ 
στεύει ότι είναι διεύθυνση επιστροφής, ενώ στην πραγματικότητα είναι απλώς έ¬ 
νας αριθμός αποθηκευμένος στη στοίβα, είναι σχεδόν βέβαιο ότι θα κάνει το σύ¬ 
στημα να «κολλήσει». 

Οι παραπάνω παράγραφοι μπορεί να φαίνονται πολύ καταστροφολογικές, αλ¬ 
λά η ανισορροπία της στοίβας είναι ο πιο κοινός λόγος «κολλήματος» της μηχα¬ 
νής, και ορισμένες φορές το παθαίνουν ακόμη και οι πιο πεπειραμένοι προγραμ¬ 
ματιστές. Αυτός επίσης είναι ο πρώτιστος λόγος για τον οποίο πρέπει να βεβαιώ¬ 
νεστε ότι έχετε κάνει 5ΑνΕ στο πρόγραμμα γλώσσας μηχανής πριν προσπαθήσε¬ 
τε να το τρέξετε. Τουλάχιστον δεν θα είσαστε υποχρεωνένοι να ξαναρχίσετε από 
το μηδέν αν «κολλήσει». 

Πιθανώς να έχετε καταλάβει ποιές είναι οι συμβολικές εντολές για να τοποθε¬ 
τείτε και να απομακρύνετε δεδομένα από τη στοίβα, από τα αγγλικά ρήματα που 
αναφέραμε παραπάνω. Οι δύο εντολές είναι: 

Α53ΕΜΒΙ.ΕΡ? ΒΙΝΑΚΥ 

ΡβδΗ ΓΓ 11 ΓΓ ο 101 

ΡΟΡ ΓΓ 11 γγΟ 001 

Όπως γίνεται συνήθως με τις εντολές που περιέχουν γγ, μπορεί να χρησιμο¬ 
ποιηθεί οποιοδήποτε ζεύγος καταχωρητών γενικής χρήσης, και οι δυαδικοί κώδι¬ 
κες που αντικαθιστούν το γγ με το καθένα ζεύγος καταχωρητών είναι όπως θα πρέ¬ 
πει να γνωρίζετε πια: 

ΒΟ=ΟΘ ϋΕ=01 ΗΕ= 10 
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Ακόμη, με τις εντολές Ρυ5Η και ΡΟΡ μπορείτε να αποθηκεΰσετε στη στοίβα 
τον καταχωρητή Α και τον καταχωρητή των £13§5, και να τους ξαναπάρετε. Ο μό¬ 
νος κωδικός που απομένει, ο 11, χρησιμοποιείται για να δηλώνει ότι πρόκειται να 
χρησιμοποιηθεί ο ΑΡ. 

Όταν εκτελείται μια ΡΠδΗ τα περιεχόμενα του οριζόμενου ζεύγους καταχωρη- 
τών αντιγράφονται στις επόμενες θέσεις της στοίβας, και ο δείκτης στοίβας (δίεοΐι 
ροΐπίετ) μειώνεται κατά 2, ώστε να δείχνει τη νέα βάση της στοίβας. Η ΡΟΡ κάνει 
το αντίθετο, αντιγράφοντας τα περιεχόμενα της κορυφής της στοίβας στο οριζό¬ 
μενο ζεύγος καταχωρητών και αυξάνοντας τον δείκτη στοίβας κατά δύο. Αυτό πα¬ 
ρουσιάστηκε με τις εντολές ΟΑΕΕ και Κ.ΕΤ, στο Σχήμα 5.9. Η ίδια ακριθώς διαδι¬ 
κασία συμβαίνει όταν η στοίβα χρησιμοποιείται από τις εντολές ΡΌδΗ και ΡΟΡ, 
αλλά αντί να τοποθετείται ή να αφαιρείται από τη στοίβα ο μετρητής προγράμμα¬ 
τος (ρτοβταιη οουπίετ), χρησιμοποιούνται κανονικοί καταχωρητές. Το πρόγραμμα 
δεν «πηδάει» (ήιιπιρε). 

Έχει ενδιαφέρον να παρατηρήσετε ότι οι δυαδικές εντολές για τις ΟΑΕΕ και 
ΚΕΤ είναι σχεδόν πανομοιότυπες με τις ΡΙΙδΗ και ΡΟΡ, πράγμα που θα πρέπει να 
το περιμένατε, γνωρίζοντας πως χρησιμοποιούν την στοίβα. 

(ΟΑΕΕ 11 001 101 ΚΕΤ 11 001 101) 

(ΡΌδΗ 11 γγΟ 101 ΡΟΡ 11 γγΟ 001) 

Παρακάτω σας δίνουμε ένα πρόγραμμα που δείχνει το τελευταίο πράγμα που το¬ 
ποθετείται στη στοίβα και τη διεύθυνση που υποδεικνύει ο δείκτης στοίβας (δίεοΚ 
ροίηΐοτ). 

Οι έλεγχοι (εββςΚειιηιε) που χρειάζονται από το πρόγραμμα ΗΕΧ ΕΟΑΌΕΚ 
είναι οι εξείς: 

0581, 05Β6, 0561, 0580, 04Ρ9, 0207, 0470, 0403, 03Α9, 0300, 013Θ 

Το μεγαλύτερο μέρος του προγράμματος θα σας είναι γνωστό, οπότε δεν χρειά¬ 
ζεται να το εξηγήσουμε, αλλά θα δείτε ότι έχουν γίνει ορισμένες αλλαγές. Ο κατα- 
χωρητής Α αντί να μετράει από το μηδέν, και να πρέπει να αλλάζει για να περιέχει 
τον κωδικό ΑδΟΙΙ του αριθμού που θα τυπωθεί, τώρα αρχίζει περιέχοντας τον #30. 
Η μοναδική περίπτωση που χρειάζεται να αλλάξει είναι όταν τυπώνεται το υπό¬ 
λοιπο από τις αφαιρέσεις, και αυτό τώρα πετυχαίνεται με ένα ΟΚ. 

Μια νέα εντολή έχει εισαχθεί, στη γραμμή 110, αλλά θα καταλάβετε τι κάνει 
από τη συμβολική εντολή. Ένα ενδιφέρον σημείο εδώ, που ίσως έχετε προσέξει, 
είναι ότι η δυαδική εντολή της Εϋ (ηη), δΡ είναι ΠΙΟ 1101 01 110011 η π, που 
ταιριάζει άνετα στην ομάδα εντολών Εϋ (ηη), γγ που αναφέρονται στο Σχήμα 5.8. 
Ο κωδικός των 2 βΐίχ για το ζεύγος καταχωρητών των 16 βίΐδ του δΡ είναι 11, και 
αυτό ταιριάζει πάλι με την εντολή Εϋ γγ, (ηη). Και τότε, μπορεί να ρωτήσετε, σε 
τι χρησιμοποιείται ο κωδικός των δύο όϊίε 10 που απομένει; Θα ήταν λογικό να 
αντιστοιχούσε στο ζεύγος καταχωρητών ΗΕ, όπως γίνεται και σε όλες τις άλλες 
περιπτώσεις, αλλά υπάρχει ήδη η εντολή Εϋ ΗΕ, (ηη) καθώς και η ΕΘ (ηη), ΗΕ. 


88 



ΗίΒοΡΈ ΒΕΝΑ3 ΑβηθμΕΙβγ. Ρβς}β 1. 

Ρ35Ξ 1 ΒΓΓΟΓ5: 00 

1 ;ΠΕ 9,1 

2 ; ΡΕ0ΕΕΑΓ1 ΤΟ 5Η0ω ΙχίΗΕΚΕ ΤΗΕ 

5ΤΑ0Κ ΡΟΙΝΤΕΕ 

3 ; 15 ΡΟΙΝΤΙΝΕ ΑΝΕ ΤΗΕ ΟΑΕΕΙΕ 

ΤΗΑΤ ΟΙΕΕ ΒΕ 
Η ;Α00Ε55ΕΠ ΒΥ ΤΗΕ ΝΕΧΤ 

ΕΕΤΕΙΕϋΑΕ ΡΡΟΠ ΤΗΕ 5ΤΑ0Κ 


Α410 


10 

• 

ΟΕΕ 

42000 

Α410 


20 

% 

ΕΝΤ 

42000 

ΒΒ5Α 


30 

ΡΕΙΝ 

ΕΟϋ 

47962 

Α410 

Ε1 

ΒΟ 

ΡΕ0Ε1 

ΡΟΡ 

ΗΕ 

Α411 

Ε5 

70 


Ρϋ5Η 

ΗΕ 

Α41Ξ 

ΞΞΞ0Α6 

ΒΟ 


ΕΠ 

(42528).ΗΕ 

Α415 

005ΑΑ4 

90 


ΟΑΕΕ 

ΡΓ1Ε551 

Α41Β 

0Π22Α4 

100 


ΟΑΕΕ 

ΡΚΟΕΞ 

Α41Β 

Εϋ73Ξ0ΑΒ 

110 


ΕΠ 

(425ΞΒ).5Ρ 

Α41Ρ 

ΕΙΠ61Α4 

ΙΞΟ 


ΕΑΕΕ 

ΡΠΕ55Ξ 

Α42Ξ 

11Γ00Β 
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ΡΕΟΕΞ 

ΕΠ 

ΠΕ.-10000 

Α425 

0Π41Α4 
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ΟΑΕΕ 

ΕΕΠΝ 

Α4ΞΒ 
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150 


ΕΠ 
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Α4ΞΒ 
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ΕΑΕΕ 

ΕΕΠΝ 

Α42Ε 

1190ΕΕ 
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ΕΠ 
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Α431 
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1Β0 


ΟΑΕΕ 
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Α434 

1ΕΓΒ 
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ΕΠ 
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ΟΑΕΕ 

ΕΕΠΝ 
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ΕΠ 

Α,(42528) 
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Ε630 
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ΟΕ 
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ΤΡ 

ΡΕΙΝ 

Α441 
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ΕΏ 
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30 
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ΡΝϋΠ 
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Α 

Α444 
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Εΰ 
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19 
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ΑΠΟ 
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ΞΒΟ 


ΕΠ 
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3ΒΓ6 
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ΤΕ 

0,ΡΝϋΠ 

Α44Π 

ΞΑ20ΑΒ 
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ΕΠ 

ΗΕ.(42528) 

Α450 

Ε052 
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5ΒΕ 

ΗΕ. ΠΕ 

Α452 

Β220ΑΒ 
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ΕΠ 

(42528).ΗΕ 

Α455 

3ϋ 
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ΠΕΟ 

Α 

Α45Β 

005ΑΒΒ 
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ΟΑΕΕ 

ΡΕΙΝ 

Α459 

09 
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ΗΕΤ 


Α45Α 

0Β07 
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ΡΠΕ551 

ΕΠ 

Β, 7 
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ΕΠ 
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Α461 

0604 

330 ΡΠΕ3Ξ2 

ΕΟ 

Β. 4 

Α463 

2175Α4 

400 

ΕΟ 

ΗΕ.ΠΕ33Ξ 

Α466 

7Ε 

410 ΠΕΟΟΡ 

ΕΟ 

Α,(ΗΕ) 

Α467 

0ΠΕΑΒΒ 

420 

ΟΑΕΕ 

ΡΚΙΝ 

Α4ΒΑ 

23 

430 

ΙΝΟ 

ΗΕ 

Α4ΕΒ 

10Γ9 

440 

ΟΙΝΖ 

ΠΕΟΟΡ 

Α460 

03 

4Ε0 

ΚΕΤ 


Α4ΕΕ 

ΟΑΟΏ 

4Β0 ΜΕ331 

ΟΕΡω 

#000Α 

Α470 

2ΒΕ3Ε02330 

470 

ΠΕΓΠ 

’(3Ρ3- ’ 

Α47Ε 

20Ξ35030 

4Β0 ΠΕ352 
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Ρ335 2 ΒΓΓΟΓ5: 00 

ΤηΕΙβ υ3Βΰ: 132 Εγοπί 136 

ΕχΒουΕΒΒ: 42000 

Σχήμα 9.1 

Οι υπολογιστές είναι λογικοί — πράγματι αντιπροσωπεύει το ζεύγος καταχωρη¬ 
τών ΗΕ — παρ’ ολο που υπάρχει μια συντομότερη εντολή που κάνει ακριβώς την 
ίδια δουλειά! (λογικό;) Μπορείτε να το ελέγξετε πολύ εύκολα αν χρησιμοποιείτε 
δεεεπιόΙεΓ, αλλάζοντας τη γραμμή 80 σε ϋΕΡΒ # ΕΌ και προσθέτοντας τις παρα¬ 
κάτω γραμμές: 

81 ϋΕΡΒ %01100011 

82 ϋΕΡΒ # 34 

83 ϋΕΡΒ # ΑΒ 

Τώρα μεταφράστε πάλι το πρόγραμμα και τρέξτε το. Θα διαπιστώσετε ότι δου¬ 
λεύει ακριβώς όπως και πριν. 

Το πρόγραμμα δουλεύει κάνοντας ΡΟΡ την τιμή που βρίσκεται στην κορυφή 
της στοίβας (ναι, λέγεται κορυφή παρ’ όλο που η κορυφή βρίσκεται σε χαμηλότε¬ 
ρη διεύθυνση από τη βάση) στο ζεύγος κατάχωρητών ΗΕ. Αυτό μετακινεί το δεί¬ 
κτη στοίβας ώστε να δείχνει στο προηγούμενο αντικείμενο της στοίβας και, για 
να αποφύγουμε αλλαγές στη στοίβα, το ζεύγος καταχωρητών ΗΕ ξανατοποθετεί- 
ται με ΡΕΙδΗ στη στοίβα. Η στοίβα βρίσκεται τώρα στην ίδια ακριβώς κατάσταση 
που βρισκόταν στην αρχή του προγράμματος, αλλά το ζεύγος καταχωρητών ΗΕ 
περιέχει τώρα ένα αντίγραφο της τιμής του στην κορυφή της στοίβας. 

Κατόπιν ο ΗΕ φορτώνεται στη διεύθυνση μνήμης 42528 και καλείται η υπορου- 
τΐνα που τυπώνει το μήνυμα 1, έπειτα καλείται η υπορουτίνα που τυπώνει έναν α¬ 
ριθμό (εδώ ονομάζεται ΡΚ002), η οποία θα τυπώσει την τιμή που αντιγράφτηκε 
από την κορυφή της στοίβας στη μνήμη. Μέχρι τώρα είχαμε δύο ΟΑΕΕ$ και δύο 
ΚΕΤυηιε, οπότε ο δείκτης στοίβας δείχνει την ίδια διεύθυνση που έδειχνε στην 
αρχή του προγράμματος. Η διεύθυνση που φορτώνεται τώρα στη μνήμη είναι έτοι¬ 
μη να τυπωθεί με την υπορουτίνα εκτύπωσης αριθμού. Πρώτα καλείται η ΡΜΕ582 
για να τυπώσει το μήνυμα 2 και κατόπιν εκτελείται πάλι η υπορουτίνα εκτύπωσης 
αριθμού. Αυτή τη φορά η υπορουτίνα εκτύπωσης αριθμού δεν καλείται, οπότε η 
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ΚΕΤ στο τέλος θα επιστρέψει στη ΒΑ5ΙΟ ή στον ϋδδεΓηβΙετ ανάλογα με τον τρόπο 
που προσπελάθηκε η ΡΚ,ΟΟΙ. 

Μια δραματική επίδειξη του πως μπορείτε να χειριστείτε τη στοίβα προς όφε¬ 
λος σας μπορεί να γίνει προσθέτοντας τις επόμενες γραμμές στην αρχή του προ¬ 
γράμματος στο Σχήμα 9.1. Αν χρησιμοποιείτε το πρόγραμμα ΗΕΧ ΕΟΑϋΕΚ. 
χρησιμοποιείστε τη μνήμη από την 41992 και ορίστε σαν αρχική διεύθυνση (εΐατί 


αάτεεε) την 41993. 




Α409 


5 

086 

41993 

Α409 


6 

ΕΝΤ 

41993 

Α409 

2110Α4 

7 


Ηί,ρκοει 

Α40Ε 

Ε5 

8 

Ρ1Ι5Η 

Η1_ 

Α40ϋ 

Ε5 

9 

ΡΙΙ5ΙΊ 

ΗΙ. 

Α40Ε 

Ε5 

10 

ΡΙΙ5Η 

ΗΙ. 

Α40Ρ 

Ε5 

20 

ΡϋδΗ 

ΗΙ. 


Μεταφράστε πάλι το πρόγραμμα αν χρησιμοποιείτε εεεεΓηόΙετ και κατόπιν 
τρέξτε το. Αν χρησιμοποιήσατε το πρόγραμμα ΗΕΧ ΕΟΑϋΕΚ παρατηρείστε πως 
τώρα το πρόγραμμα αρχίζει στην Α409 (41993) και όχι πια στην Α410 (42000). 

Αυτή τη φορά το πρόγραμμα θα εκτελέσει το βρόχο πέντε φορές. Οι 4 επιπλέον 
φορές οφείλονται στα ΡΕ15Η που γίνονται στη στοίβα, που υποχρεώνουν τα 
ΚΕΤατηδ να πηγαίνουν στο ΡΚΟΟΙ μέχρι να εμφανιστεί η αρχική διεύθυνση επι¬ 
στροφής. 

Οι εντολές που περιγράφτηκαν μέχρις εδώ είναι οι μόνες που ενημερώνουν αυ¬ 
τόματα το δείκτη στοίβας όταν χρησιμοποιείται η στοίβα. Υπάρχει όμως ένας α¬ 
ριθμός εντολών που επιτρέπει το χειρισμό της στοίβας, και πληροφορίες να μετα- 
φέρονται από και προς αυτήν. 

Οι πρώτοι από τους υπόλοιπους κώδικες λειτουργίας που χρησιμοποιούν τη 
στοίβα ή το δείκτη στοίβας με τους οποίους θα ασχοληθούμε είναι οι εντολές IX). 
Κι αυτό γιατί είναι οι απλούστερες, όχι στη λειτουργία τους, μιας και όλες τις εν¬ 
τολές του Ζ80 θα πρέπει να τις καταλαβαίνετε εύκολα τώρα, αλλά στις χρήσεις για 
τις οποίες προορίζονται. 

Όταν θέτετε σε λειτουργία τον Αηΐ5(Γ30 ΟΡΟ 464, ένα τμήμα της οοΐά 8(ηγΙ (ξε¬ 
κίνημα εν ψυχρώ) διαδικασίας δίνει σαν αρχική τιμή στον δείκτη στοίβας μια υ¬ 
ψηλή διεύθυνση μνήμης, τη διεύθυνση 49144 (ΒΡΡδΙι), και από εδώ η στοίβα πη¬ 
γαίνει προς τα κάτω. Είναι πιθανό ότι αυτή η διεύθυνση θα γίνει δεκτή σαν βάση 
της στοίβας, και δεν θα χρειαστεί να αλλάξει. Υπάρχουν, παρ’ όλ’ αυτά, περιπτώ¬ 
σεις όπου μπορεί να είναι ωφέλιμο, ή ακόμη και ουσιώδες, είτε το να αλλάξουμε 
τον δείκτη στοίβας ή να τον αποθηκεύσουμε κάπου αλλού. Υπάρχουν επομένως 
εντολές που το επιτρέπουν, μια από τις οποίες ήδη έχετε χρησιμοποιήσει. 

Παρακαλούμε να προσέξετε πως είναι σημαντικό να εξασφαλίζεται ότι ο δεί¬ 
κτης στοίβας ξεκινάει πάντοτε δείχνοντας μια διεύθυνση με άρτιο αριθμό, ιδίως 
στον Αωείτεά, όπου μπορούν να αλλάζουν κομμάτια της μνήμης. Αν δεν γίνει αυ¬ 
τό, θα ήταν δυνατό να χαθεί το μισό κάποιου αντικειμένου στη στοίβα, ενώ το υ¬ 
πόλοιπο να παραμείνει. Είναι καλλίτερα να ξεκινάει δείχνοντας μια διεύθυνση 
που είναι πολλαπλάσιο του 256 μιας και αυτό επιτρέπει τη μέγιστη προς τα κάτω 
επέκταση πριν συναντηθεί με κάποιο φράγμα σελίδας μνήμης (πιβπιυίγ ραμο όατ- 
πετ). 
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Όλες οι εντολές ΙΌ των 16 βϊΐε μπορούν να χρησιμοποιηθούν με τον δείκτη 
στοίβας κάνοντας 11 τα όίΐε 5 και 4. Η πλήρης σειρά των κανονικών εντολών ΙΌ 
είναι: 


Α85ΕΜΒ0ΕΚ 
ί-0 5Ρ, ππ 

1.0 5Ρ, (ππ) 

ί.0 (ηπί,ΒΡ 


ΗΕΧ 

31 η η 
ΕΒ 74 π π 
Εϋ 73 η η 


ΒΙΝΑΚΥ 


00 110 001 
11 101 101 
11 101 101 


η η 

01 111 011 η η 
01 110 011 η π 


Περιπτώσεις στις οποίες θα πρέπει να μετακινήσετε τον δείκτη στοίβας θα μπο¬ 
ρούσαν να είναι, για παράδειγμα: όταν υπάρχει κάποια εντολή που έχει προτε¬ 
ραιότητα απέναντι σε οτιδήποτε άλλο συμβαίνει σε ένα πρόγραμμα. Το ΚΕδΕΤ 
που γίνεται πατώντας τα πλήκτρα [ΟΟΝΤΚ.ΟΕ] [5ΗΙΡΤ] και [Ε5<2] στον ΑτηκΙτεά, 
είναι ένα καλό παράδειγμα γι’ αυτό. Όταν εκτελείται μια εντολή προτεραιότητας 
δεν υπάρχει ούτε καν η δυνατότητα να βεβαιωθούμε ότι η στοίβα βρίσκεται σε ι¬ 
σορροπία, και ούτε λόγος για να γνωρίζουμε τι υπάρχει στην κορυφή, οπότε η 
στοίβα θα πρέπει να ξεκινήσει πάλι από μια γνωστή θέση, πριν χρησιμοποιηθεί 
σε ο,τιδήποτε. Εδώ θα χρησιμοποιήσουμε την Εϋ δΡ, (ηη). 

Ένα ακόμη καλό παράδειγμα είναι το πρόγραμμα στο Σχήμα 9.2. Έχει ξανα¬ 
γραφτεί από το πρόγραμμα του Σχήματος 8.3 χρησιμοποιώντας την εντολή ΡΕΙδΗ 
για να γεμίσει την περιοχή μνήμης της οθόνης (εοτβεη ηιειηοΓγ ετεα) σε κλάσμα 
του χρόνου που χρειάζεται το αρχικό πρόγραμμα. Εδώ ο 8Ρ αποθηκεύεται στη 
μνήμη για να χρησιμοποιηθεί αργότερα, και κατόπιν φορτώνεται με τη διεύθυνση 
0. Η διεύθυνση που βρίσκεται από κάτω θα είναι η πρώτη που θα γεμίσει με οποια¬ 
δήποτε εντολή ΡΌδΗ, και εφ’ όσον από κάτω βρίσκεται το —1, και ο δΡ μπορεί 
να περιέχει μόνο αριθμούς των 16 όϊίε, γίνεται ΡΡΡΡΗ, η κορυφή της περιοχής 
μνήμης της οθόνης. Ο ΗΕ κατόπιν φορτώνεται με τον 505Οι (όπως και ο Α στο 
Σχήμα· 8.3 αλλά δύο φορές) που θα χρησιμοποιηθεί για το γέμισμα. 

Ηΐεοΐί. 6ΕΝΑ3 ΑδβθΐηΡΙεΓ. Ρβςβ 1. 

Ρ355 1 ΘΓΓ0Γ5! 00 


1 ; ΓΙΕ 9,2 

2 ; 50ΒΕΕΝ ΡΙΙ_1_ ΜΚ.2 


Β8ΒΒ 


10 


ΟΡΕ 

35000 

Β8Β8 


20 


ΕΝΤ 

35000 

88ΒΘ 

Ε0730188 

30 


1.0 

(5ΡΜ0),5Ρ 

88Β0 

310000 

40 


1.0 

5Ρ, #0 

88ΒΡ 

215050 

50 


1.0 

Η1_, #5050 

8802 

0Ε20 

60 


1.0 

0, #20 

8804 

0600 

70 

ΒΟΟΟΡ 

Εβ 

Β,*0 

8806 

Ε5 

80 

51.00Ρ 

ΡΙΙ5Η 

ΗΕ 

8807 

10Ρϋ 

90 


03ΝΖ 

5Ε00Ρ 

8809 

Οβ 

100 


ϋΕΟ 

0 

880Α 

20Ρ8 

110 


ίΚ 

ΝΖ,ΒΕΟΟΡ 

8800 

Εβ7Ββ188 

120 


1.0 

δΡ,(δΡΗΟ) 

8800 

09 

130 


ΚΕΤ 
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8801 0000 


140 5ΡΜ0 ϋΕΡΝ Ο 


Ρβ55 2 βΓΓΟΓΒ: 00 

Τλ&Ιβ ιαββά: 48 1^οη 127 

ΕχεϋυΐεΒ: 35000 


ΤΗΕ ΠΗΕεΚ-8υΜ5 ΕΟΚ ΤΗΕ ΗΕΧ ΕΟΑϋΕΗ ΑΡΕ; 
0303 034Β 038Α 


Σχήμα 9.2 

Κατόπιν δημιουργείται ένας διπλός βρόχος. Πρόκειται για μια παραλλαγή της τε¬ 
χνικής που χρησιμοποιείται συχνά όταν ο αριθμός των επαναλήψεων είναι μεγα¬ 
λύτερος από τον μέγιστο αριθμό που μπορεί να περιέχεται για μέτρημα στους κα- 
ταχωρητές. Θα συζητηθεί πλήρως στο Κεφάλαιο 16. Σε-συντομία αυτό που συμ- 
,βαίνει είναι με κάθε πέρασμα από το μεγάλο βρόχο ΒΕΟΟΡ πραγματοποιείται μια 
πλήρης σειρά περασμάτων από το μικρό βρόχο δΕΟΟΡ. (Τα ΒΕΟΟΡ (μπλουπ) 
και δΕΟΟΡ (σλούπ) δεν σημαίνουν ότι βουλιάζει κάποιο πλοίο!). Σ’ αυτή τη περί¬ 
πτωση ο μικρός βρόχος εκτελείται 256 φορές για το καθένα από τα 32 περάσματα 
από τον μεγάλο βρόχο. Επομένως η ΡυδΗ ΗΕ εκτελείται 32*256 φορές που ισού- 
ται με 8192, και εφ’ όσον το κάθε ΡίΙδΗ γεμίζει δυο θέσεις μνήμης, συμπληρώνον¬ 
ται συνολικά 16384 (40006) 6>Ίε5. Τελικά, ο δΡ παίρνει την προηγούμενη τιμή 
του και εκτελείται ένα ΒΕΤατη. 

Ο δΡ μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί σε όλες τις μαθηματικές εντολές των 16 
βΐΐδ, καθώς και στις ΙΝΟ και Ε)ΕΟ των 16 βίΐε. Και πάλι η εντολή σχηματίζεται 
κάνοντας 11 τα βΐίδ 5 και 4. Έτσι για παράδειγμα: 

Η ΑΟϋ ΗΕ, ϋΕ είναι, στο δυαδικό 00011001 και 

η Αϋϋ ΗΕ, δΡ επομένως, είναι 00111001 

Η ΏΕΟ Β^ είναι 00001011 οπότε η ϋΕΟ δΡ είναι 00111 011 

Η επόμενη εντολή με την οποία θα ασχοληθούμε επιτρέπει στα δεδομένα της 
κορυφής της στοίβας να ανταλλαγούν με τα δεδομένα του ζεύγους καταχωρητών 
ΗΕ. Όπως πάντα η συμβολική εντολή είναι αυτή που θα περιμένατε. Είναι μια 
ανταλλαγή (εχοβαη^ε), γι’ αυτό το πρώτο τμήμα της συμβολικής εντολής είναι 
ΕΧ, και τα πράγματα που ανταλλάσσονται είναι ο (δΡ) και ο ΗΕ, οπότε ο πλήρης 
κώδικας λειτουργίας είναι: 

Α33ΕΜΒΙ.ΕΚ ΗΕΧ ΒΙΝΑΚΥ 

ΕΧ (5Ρ),ΗΕ Ε3 11 100 011 

Αυτή είναι μια από τις πιο χρήσιμες εντολές που χρησιμοποιούνται στη στοίβα. 
Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να αλλάξει τις διευθύνσεις των ΒΕΤυπίδ όταν βρι¬ 
σκόμαστε σε μια υπορουτίνα ή ακόμη και για να προσθέσει νέες υπορουτίνες. 

Ας θεωρήσουμε την περίπτωση όπου έχει γρ.αφτεί ένα πρόγραμμα σε ένα τμήμα 
του οποίου μια υπορουτίνα εκτελεί έναν αριθμό υπολογισμών των 16 βίΐδ που το 
κυρίως πρόγραμμα τους χρειάζεται με συγκεκριμένη σειρά. Φυσικά όλα τα αποτε- 
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λέσματα υπολογίζονται στο ζεύγος καταχώρητών 111,, αλλά ο ΗΕ χρειάζεται για 
να εκτελέσει τον επόμενο υπολογισμό. Έτσι το αποτέλεσμα πρέπει με κάποιον 
τρόπο να αποθηκευτεί στη μνήμη. Μια εντολή ΙΣ> (ηη), ΗΕ θα μας εξυπηρετούσε, 
αλλά χρησιμοποιεί τρία όχίοδ για την αποθήκευση ενός αποτελέσματος και άλλα 
τρία κάθε φορά που το αποτέλεσμα ανακτάται. Ο ευκολότερος τρόπος για να το 
κάνουμε θα ήταν να αποθηκεύσουμε τα αποτελέσματα στη στοίβα, αλλά εκεί υπάρ¬ 
χει η διεύθυνση επιστροφής της υπορουτίνας, και έχετε προειδοποιηθεί για τις ε¬ 
πιπτώσεις που έχει η επιστροφή σε αποτέλεσμα! Ποια είναι λοιπόν η λύση; 

Η απάντηση είναι συχνά η ανταλλαγή της διεύθυνσης επιστροφής που βρίσκε¬ 
ται στην κορυφή της στοίβας με το αποτέλεσμα του υπολογισμού, και κατόπιν να 
κάνουμε Ρυ5Η τη διεύθυνση επιστροφής πίσω στην κορυφή. Αυτό χρειάζεται 
μόνο δύο βγί65, ενώ μόνο ένα βχίε θα χρησιμοποιηθεί για να φέρει το αποτέλεσμα 
πίσω στο κυρίως πρόγραμμα. Το ΚΕΤιιτη θα έχει ήδη αφαιρέσει τη διεύθυνσή του. 
Το τμήμα του προγράμματος που τοποθετεί τα αποτελέσματα κάτω από το ΚΕΤιιτη 
που βρίσκεται στην κορυφή της στοίβας θα πρέπει να είναι σαν το παρακάτω (υπο¬ 
θέτοντας ότι το αποτέλεσμα βρίσκεται στον ΗΕ όταν μπαίνουμε σε τούτο το τμή¬ 
μα): 

ΕΧ (5Ρ), ΗΕ ; Ο ΗΕ ΠΕΡΙΕΧΕΙ ΤΩΡΑ ΤΗ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΕΠΙΣΤΡΟΦΗΣ (ΒΕΤϋΚΝ 
ΑΟϋΚΕδδ) ΚΑΙ ΤΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΒΡΙΣΚΕΤΑΙ ΣΤΗΝ ΚΟΡΥΦΗ ΤΗΣ 
ΣΤΟΙΒΑΣ. 

Ρϋ$Η ΗΕ ; ΚΑΙ ΤΩΡΑ Η ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΕΠΙΣΤΡΟΦΗΣ ΒΡΙΣΚΕΤΑΙ ΠΑΛΙ ΣΤΗΝ 
ΚΟΡΥΦΗ, ΜΕ ΤΟ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΑΠΟΚΑΤΩ. 

Η τελευταία εντολή που περιέχει τον δΡ είναι περιέργη, από τη σκοπιά της 
ΟΡυ. Είναι η μοναδική εντολή που επιτρέπει τη φόρτωση από καταχωρητή σε κα- 
ταχωρητή των 16 βΐΐε. Η εντολή είναι: 

ΑδΞΕίΙΕΕΕΒ ΗΕΧ ΒΙΝΑΚΥ 

Εϋ δΡ,ΗΕ Ρ9 11 111 001 

Αυτή η εντολή χρησιμοποιείται συχνά όταν η διεύθυνση στην οποία πρέπει να 
δείχνει ο δείκτης στοίβας έχει προκόψει από υπολογισμό. 

Έχετε οικονομία όταν τοποθετείτε πρώτα τα περιεχόμενα του ζεύγους καταχω- 
ρητών ΗΕ στη μνήμη και κατόπιν φορτώνετε από εκεί τον δείκτη στοίβας. 

Σε τούτο το κεφάλαιο είχατε να μάθετε πάρα πολλά, γι’ αυτό μην ανησυχείτε αν 
γυρίζει λίγο το κεφάλι σας. Δείτε τα παραδείγματα των προγραμμάτων που δίνον¬ 
ται, και προσπαθείστε να πειραματιστείτε μόνοι σας. Να θυμάστε να αποθηκεύετε 
το πρόγραμμα πριν το τρέξετε! Δεν μπορείτε να κάνετε κακό στον ΑπίδίΓΗά, ο,τι- 
δήποτε κι αν κάνει το πρόγραμμά σας. Το χειρότερο που μπορεί να συμβεί είναι 
να πρέπει να κλείσετε και να ανοίξετε πάλι τον υπολογιστή σας. Μετρείστε πόσες 
φορές χρησιμοποιείται η στοίβα πριν εκτελέσετε κάποιο πρόγραμμα. Θα πρέπει 
να υπάρχει ίσος αριθμός από ΡΕΙδΗ και ΡΟΡ σε κάθε τμήμα η υπορουτίνα, και σε 
κάθε ΟΑΕΕ πρέπει να αναλογεί ένα ΚΕΤυτη. 

Περίληψη 


Ακολουθεί τώρα μαι πολύ σύντομη περίληψη των εντολών που μάθατε σ’ αυτό το 
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κεφάλαιο: 


γ = μονός καταχωρητής των 8 βίίε, Α,Β,Ο,ϋ,Ε,Η ή Ε. 

γγ = ζεύγος καταχωρητών που χρησιμοποιείται σαν καταχωρητής των 16 βίι$. 
η = αριθμός των 8 βϊΐ5. 
ππ — αριθμός των 16 όΐΐε. 

() γύρω από αριθμό ή ζεύγος καταχωρητών = η διεύθυνση στο 
ΡΟ = Ργο§γηγπ ΟοιιπΙογ, Μετρητής Προγράμματος. 

5Ρ = δίεολ Ροίπίετ, Δείκτης Στοίβας. 

Η στοίβα μηχανής κατέρχεται τη μνήμη όσο μεγαλώνει. Η κορυφή της στοίβας 
βρίσκεται στη χαμηλότερη διεύθυνση μνήμης, και καθορίζεται από τον 5Ρ. 

Η ΡυδΗ τοποθετεί τα περιεχόμενα του συγκεκριμένου ζεύγους καταχωρητών 
στην κορυφή της στοίβας, και ενημερώνει τον 5Ρ ώστε να δείχνει στη νέα κορυ¬ 
φή. 

Η ΡΟΡ κάνει το αντίθετο. 

Οποιοσδήποτε γγ γενικής χρήσης ή το ζεύγος καταχωρητών ΑΡ μπορεί να τοπο¬ 
θετηθεί με ΡυδΗ ή να φύγει με ΡΟΡ από τη στοίβα. 

Όλες οι μαθηματικές πράξεις των 16 βίΐε ή οι εντολές ΙΌ μπορούν να χρησιμο¬ 
ποιούν τον καταχωρητή δΡ, καθώς και οι ΙΝΟ και ϋΕΟ. 

Τα περιεχόμενα στην κορυφή της στοίβας μπορούν να ανταλλαγούν (ΕΧοΗεη- 
§εά) με τα περιεχόμενα του ζεύγους καταχωρητών ΗΕ. Ο δΡ μπορεί να φορτωθεί 
κατευθείαν από τον ΗΕ. 

Σε κάθε ΡυδΗ πρέπει να αντιστοιχεί ένα ΡΟΡ. 

Κάθε ΟΑΕΕ πρέπει να έχει ένα ΚΕΤιιτη. 

Τα περιεχόμενα της στοίβας δεν χρειάζεται να πάνε με ΡΟΡ στον ίδιο καταχω¬ 
ρητή από τον οποίο ήρθαν με ΡυδΗ. 
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Κεφάλαιο Δέκατο 

ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΩΝΤΑΣ ΕΝΤΟΛΕΣ ΠΟΥ 
ΑΣΧΟΛΟΥΝΤΑΙ ΜΕ ΕΝΑ ΒΙΤ 


Η ΖΒΟ ΟΡυ είναι κάτι το σπάνιο στο πεδίο των δμπιτων μικροεπεξεργασιών, 
γιατί επιτρέπει σε ένα βίΐε, είτε είναι στη μνήμη είτε σε καταχωρητή, να γίνει «1» 
(στο δυαδικό, εεί) ή «0» (στο δυαδικό, τεεεί), χωρίς να επηρεάζεται καθόλου το υ¬ 
πόλοιπο 5γίε που περιέχει το συγκεκριμένο βίί. Υπάρχουν επίσης εντολές για τον 
έλεγχο της κατάστασης ενός μεμονωμένου όίΐ. 

Γιατί να μπαίνουμε στον κόπο να έχουμε ειδικές εντολές γι’ αυτό; Μπορείτε να 
κάνετε «1» (εεί) όποιο όίι θέλετε με ένα ΟΚ, ή «0» (τεεεί) μεταμφιέζοντάς το (ιυε- 
5 λίη£ ίί) με ένα ΑΝΟ. Και πάλι μπορούν να γίνουν έλεγχοι με τις ίδιες εντολές. 

Για παράδειγμα, για να κάνετε «1» το βίί 5 στον καταχωρητή Α χωρίς να επη¬ 
ρεάσετε κανένα από τα άλλα όίίε θα πρέπει να χρησιμοποιήσετε την: 

ΟΚ % 00100000 

Η εντολή που κάνει «0» το βίί 5 είναι: 

ΑΝϋ % 11011111 

Αν θέλετε να ελέγξετε το βϊί 5 τότε η 
ΑΝϋ % 00100000 

θα έκανε «1» το ζετο ί1α£ αν το βϊΐ 5 ήταν μηδέν, ή θα έκανε «0» το ζετο ί1α§ αν το 
όϊί 5 δεν ήταν μηδέν. 

Σε όλα τα επόμενα παραδείγματα το Ιό είναι η διεύθυνση του όγΐε που ελέγχουμε 
ή χειριζόμαστε. 

Το πρόβλημα με τις εντολές ΑΝϋ και ΟΚ είναι ότι πρέπει το όγΐε με το οποίο 
θα ασχοληθούμε να βρίσκεται στον καταχωρητή Α. Αυτό σημαίνει ότι, αν το όγ(ε 
δεν ήταν ήδη εκεί, χρειάζονται αρκετές εντολές για να: 


1) Αποθηκεύσουμε τον καταχωρητή Α αν χρειάζεται (Ρ115Η ΑΕ) 

2) Τοποθετήσουμε το 5γίε στον καταχωρητή Α ((ΕΏ Α, (ΐβ)) 

3) Εκτελέσουμε τη λειτουργία (ΑΝΟ η) 

4) Έπιστρέψουμε το τροποποιημένο βγ1ε (Εϋ (Ιό), Α) 

5) Αποκαταστήσουμε τον Α (ΡΟΡ ΑΡ). 


Γι’ αυτή την απλή δουλειά χρησιμοποιούνται συνολικά 10 όγίε5. Ο αριθμός θα 
μπορούσε να μειωθεί αν χρησιμοποιούσαμε το ζεύγος καταχωρητών ΗΕ έτσι ώστε 
να δείχνει στη μνήμη ως εξής: 
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ΡΕΙ5Η 

ΑΡ 

Εϋ 

ΗΕ,Λ 

Εϋ 

Α,(ΗΕ) 

ΑΝΌ 

η 

ΕΟ 

(ΗΕ),Α 

ΡΟΡ 

ΑΡ 


Ο αριθμός των βγίεδ του προγράμματος έπεσε τώρα στα 9 (μεγάλη υπόθεση!). 
Το πιθανότερο είναι να πέσετε κι εσείς κάτω από την κούραση με τόση πολλή 
πληκτρολόγηση. 

Το πρόγραμμα για τον έλεγχο ενός βίΐ θα ήταν παρόμοιο, αλλά ο καταχωρητής 
Α δεν θα μπορούσε να αποληκεύτεί με την ΡΙ)δΗ ΑΡ γιατί, με την αποκατάσταση 
του καταχωρητή Α, πριν γίνει έλεγχος στο ζετο £1 η§ για να εξακριβωθεί η κατά¬ 
σταση του βϊΐ που ελέγχεται, θα αποκατασταθεΐ, και ο καταχωρητής των ίΐ32$ (Π;ΐβ 
Γ6£ΐ5ΐει·), καταστρέφοντας έτσι τη μορφή που πήραν τα ί1&@5 από τον έλεγχο! Η 
τελική ΕΌ (ΗΕ),Α θα πρέπει να παραληφθεί, γιατί ο έλεγχος θα έχει επιφέρει αλ¬ 
λαγές στο βχίε του καταχωρητή Α, και· πρέπει να παραμείνει στη μνήμη χωρίς,αλ¬ 
λαγές. 

Παρακάτω δίνεται ένα πρόγραμμα σαν παράδειγμα για τον έλεγχο του βίΐ 5. 
Χρησιμοποιεί 12 βίΐ5. 

IX) (δΒ),Α 

IX) ΗΕ,Λ 

IX) Α,(ΗΕ) 

ΑΝΟ %ΟΟ1Ο0ΟΟΟ 

ΕΟ Α,(δΦ) 

Τα προγράμματα αυτά δόθηκαν γιατί, παρ’ όλο που δεν θα τα χρησιμοποιήσετε 
ποτέ, αποτελούν καλά παραδείγματα των παγίδων και των λάκκων του προγραμμα¬ 
τισμού, και προσφέρουν τεχνικές για την αντιμετώπισή τους. Χρησιμεύουν επί¬ 
σης στο να δείχνουν την ανάγκη του ελέγχου των 1>ϊΐ5, με τις εντολές δει και τβεεί. 

Οι συμβολικές-εντολές που κάνουν «1» και «0» τα βίί$ είναι δΕΤ και Κ,ΕδΕΤ 
αντίστοιχα. Ο δυαδικός κώδικας λειτουργίας και οι συμβολικές εντολές του 35- 
εετηβΙετ δίνονται παρακάτω. Σε κάθε περίπτωση το ό πρέπει να αντικαθίσταται 
από τον αριθμό του βίΐ με το οποίο ασχολούμαστε. 000 για τα βίι 0 (το ελάχιστα 
σημαντικό) μέχρι 111 για το Βίί 7. 

ΑΒδΕΜΒΕΕΚ ΒΙΝΑΚΥ 

ΕΕΤ Ρ,γ 11 001 011 11 6 Γ 

ΚΕ5 Β,γ 11 001 011 10 δ γ 

Το «τ» είναι η συνηθισμένη ομάδα (000 για τον Β, 111 για τον (ΗΕ), 111 για τον 
Α κ.λπ). Όλες οι εργασίες σε επίπεδο 1>ϊ1 έχουν μπροστά τους το 11001011 (ΟΒΙι). 

Οι πλήρεις εντολές που κάνουν «1» το βίΐ 5 στον καταχωρητή Β και κάνουν «0» 
το βίΐ 3 στη θέση μνήμης που ορίζεται από τον (ΗΕ) είναι επομένως: 
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Α55ΕΜΒΕΕΚ 

ΗΕΧ 

ΒΙΝΑΚΥ 





5ΕΤ 5,Β 

0Β ΕΒ 

11 001 

011 

11 

101 

000 

ΚΕ5 3, ίΗ1_) 

0Β 9Ε 

11 001 

011 

10 

011 

1 10 


Καμία από τις εντολές που κάνουν τα βίΐε εοΐ και τβεεί δεν επιδρούν στα ί1β§5 με 
οποιονδήποτε τρόπο. 

Η εντολή ελέγχου ενός βίί έχει την ίδια δυαδική μορφή με τις εντολές 5ΕΤ και 
ΚΕ5ΕΤ, έχει σαν συμβολική εντολή το ΒΙΤ και στην πραγματικότητα θα έπρεπε 
να διαβάζεται σαν ΒΙΤ? για να βγαίνει νόημα, ακόμη κι αν δεν χρησιμοποιείται το 
ερωτηματικό. 


Α35ΕΜΒΕΕΚ ΒΙΝΑΚΥ 

ΒΙΤ Ρ,γ 11 001 011 01 β γ 

Για να ελέγξουμε το βΐί 2 στον καταχωρητή Η, για παράδειγμα, η εντολή θα ή¬ 
ταν: 


Α55ΕΜΒΕΕΡ! ΗΕΧ ΒΙΝΑΚΥ 

ΒΙΤ 2,Η ΕΒ 54 11 001 011 01 010 100 

Η εντολή ΒΙΤ δείχνει την κατάσταση του βίΐ που ελέγχεται με το πέτο ί1α§, που 
θα είναι «1» αν το βϊΐ είναι 0 ή «0» αν είναι 1. Το 03ΐτγ ίΐεβ δεν αλλάζει με τις εντο¬ 
λές ΒΙΤ αλλά όλα τα άλλα Ιΐ3§5, εκτός από το ζετο ί1α§, παίρνουν τιμές που δεν 
μπορούν να προθλεφθούν. 

Μια από τις χρήσεις των εντολών επιπέδου Ιώί είναι να επιτρέπουν το «πακετά- 
ρισμα» των πληροφοριών. Πρόκειται για την τεχνική όπου ένα βγΐε χρησιμοποι¬ 
είται για να περιέχει λεπτομέρειες για περισσότερα από ένα πράγματα. Ένα πα¬ 
ράδειγμα είναι οι εγγραφές του προσωπικού (ρετεοηηεΐ τεεοπίδ). Φανταστείτε τη 
βάση δεδομένων μιας εταιρίας που περιέχουν τις παρακάτω λεπτομέρειες για το 
προσωπικό: 

1) Άνδρας / Γυναίκα 

2) Έγγαμος / Άγαμος 

3) Παιδιά / Χωρίς παιδιά 

4) Άδεια οδήγησης / Χωρίς άδεια οδήγησης 

5) Με μισθό / Με την ώρα 

6) Κρατάει κλειδιά / Δεν κρατάει κλειδιά 

7) Ασφαλισμένος / Ανασφάλιστος 

Η κάθε μία από τις παραπάνω περιπτώσεις θα μπορούσε να περιγράφεται με ένα 
μόνο βίΐ, γιατί σε κάθε ερώτηση υπάρχουν δύο μόνο πιθανές απαντήσεις ναι / όχι. 
Το ναι θα μπορούσε να αντιπροσωπεύεται από το 1 και το όχι από το 0, ενώ 7 βίΐε 
σε ένα αρκούν για να περιέχουν όλες τις παραπάνω πληροφορίες. Το όγδοο 
βΐΐ συχνά φυλάγεται για να δείχνει ότι το 5γΐε χρησιμοποιείται. 
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Θα μπορούσατε να δημιουργήσετε εγγραφές σαν κι αυτές χρησιμοποιώντας τις 
λογικές πράξεις ΑΝϋ και ΟΚ, αλλά θα ήταν δύσκολο να αλλάξετε· ένα συγκεκρι¬ 
μένο βίΐ με αυτόν τον τρόπο μετά τη συμπλήρωση της εγγραφής. Το πρόγραμμα 
που δίνεται στο Σχήμα 10.1 το δείχνει αυτό. Δεν σας προτείνουμε να το εισάγετε 
στ* αλήθεια, αλλά προσπαθήστε να παρακολουθήσετε αυτό που συμβαίνει. Το 
πρόγραμμα θα εργαστεί σωστά όταν οι πληροφορίες εισάγονται για πρώτη φορά 
αλλά για αλλαγές οι εντολές των βίΐε είναι πολύ ευκολότερες. 

Σ’ αυτό το πρόγραμμα χρησιμοποιήθηκε ένας αριθμός από «βρώμικα κόλπα», 
καθώς και πολλές από τις τεχνικές και τις εντολές που μάθατε μέχρι τώρα. Δείτε 
αν μπορείτε να βρείτε πού πηγαίνει το «Υ» στο τέλος του μηνύματος 8 στη γραμ¬ 
μή 1140. 

Το όϊΐ στον καταχωρητή Ο, στον οποίο ενεργεί η εντολή ΟΚ ώς προς τον κατα- 
χωρητή Α όταν η απάντηση είναι «ναι» στην ερώτηση που έχει σχέση με το όϊί, 
μετατοπίζεται προς τα αριστερά κατά 1 όΐΐ από τις εντολές ΑΘΏ Α, Α που βρί¬ 
σκονται στη Ιεόεΐ 80Α για κάθε ερώτηση, ενώ το ίδιο κόλπο χρησιμοποιείται για 
να γίνει «1» (εεΐ) το ^Ά^^γ Πε§ για τις περιπτώσεις που απαντήθηκαν με «Υ», κατά 
την παρουσίαση των εγγραφών. 

Ηίβοίΐ 6ΕΝΑ3 ΑδςεηθΙβΓ. Ρβςε 1. 

Ρβ55 1 ΒΓΓΟΓ5: 00 

10 ; ΡΙ6 10,1 

20 ; ΡΡ06ΡΑΜ ΤΟ 0ΕΜ0Ν5ΤΡΑΤΕ ΡΡ0ΒΙ.ΕΜ5 

30 ; ΟΡ 1151Ν8 ΟΡ ΤΟ 5ΕΤ ΒΙΤ5. 
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Κεφάλαιο Ενδέκατο 


ΠΕΡΙΣΤΡΟΦΕΣ ΚΑΙ ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΕΙΣ 


Στο πρόγραμμα του Σχήματος 10.1, η εντολή ΟΚ είχε ενεργήσει στους καταχω- 
ρητές Ο και Α για να κάνει «1» κάποιο όίΐ, πράγμα που σημαίνει ότι η ερώτηση 
που είχε σχέση με το συγκεκριμένο βίΐ είχε απαντηθεί καταφατικά. Μετά την επι¬ 
στροφή στη μνήμη του όγ1ε που βρισκόταν στον καταχωρητή Α, ο καταχωρητής 
Ο φορτώθηκε στον καταχωρητή Α, ο καταχωρητής Α τον πρόσθεσε στον εαυτό 
του, και το αποτέλεσμα επέστρεψε στον καταχωρητή Ο. Όλα αυτά έγιναν για να 
μετακινηθεί απλώς κατά μια θέση προς τα αριστερά το όίΐ που έγινε «1» ($,ςΐ) στον 
καταχωρητή Ο, για να μπορεί να γίνει «1» και το επόμενο όΐί αν χρειάζεται. Η 1η- 
όεΐ δΕΑ πήρε αυτό το όνομα γιατί η ενέργεια που κάνει αυτό το τμήμα του προ¬ 
γράμματος είναι μια αριστερή αριθμητική μετατόπιση (δΗίίΙ ΕείΙ Απΐΐιπιείϊο). 

Κάθε φορά που ένας δυαδικός αριθμός προστίθεται στον εαυτό του, πολλαπλα- 
σιαζόμενος στην πραγματικότητα επί 2, η σειρά των όίίε παραμένει η ίδια αλλά 
μετατοπίζεται κατά μια θέση προς τα αριστερά. Το ίδιο συμβαίνει σε οποιοδήποτε 
αριθμητικό σύστημα όταν ένας αριθμός πολλαπλασιάζεται με τη 6άση του συ¬ 
στήματος. 

Για παράδειγμα: 

Στο Δυαδικό (βάση 2) 1110110*10 = 10101100 (το 10ό είναι το 2 στο δεκαδικό). 

Στο Δεκαδικό (βάση 10) 1234567*10 είναι 12345670. 

Στο Ηεχ (βάση 16) 789ΑΒΟϋ*10 = 789ΑΒΟΏ 0(το 10 Η είναι το 16 στο δεκαδι¬ 
κό). 

Είναι μάλλον ενοχλητικό αν κάθε φορά που χρειάζεται να μετατοπιστούν τα πε¬ 
ριεχόμενα ενός όγίε, πρέπει να χρησιμοποιείται ο καταχωρητής Α. Υπάρχει επί¬ 
σης το πρόβλημα του τι θα κάνουμε όταν χρειαζόμαστε μια μετατόπιση προς τα 
δεξιά. Αυτό θα ήταν εξυπηρετικό στο πρόγραμμα του Σχήματος 10.1 γιατί θα επέ¬ 
τρεπε στις πληροφορίες να παρουσιάζονται με την ίδια σειρά που εισάγονται. 
Τώρα η ρουτίνα εκτύπωσης χρησιμοποιεί πάλι την εντολή ΑΟΏ Α,Α, αυτή τη 
φορά στη Ιβόεΐ Ρ-ΙΤΕΜ, για να μετατοπίσει τα όίΐ$ στο κρατούμενο, σημαίνοντος 
ναι ή όχι. 

Στην πραγματικότητα υπάρχουν τρόποι με τους οποίους θα ήταν δυνατή η πα¬ 
ρουσίαση των πληροφοριών με την ίδια σειρά που δόθηκαν. Η μετατόπιση του 6γ- 
Ιε των δεδομένων στον καταχωρητή Α αμέσως μετά το ΟΚ. στη θέση του καταχω¬ 
ρητή Ο θα ήταν ένας τρόπος, αλλά θα δημιουργούσε άλλα προβλήματα, γιατί η 
μετατόπιση πρέπει να γίνεται ακόμη και όταν, μετά από αρνητική απάντηση, δεν 
ενεργεί κανένα ΟΚ. 

Αυτό που χρειάζεται πραγματικά είναι μια ομάδα εντολών που θα επιτρέπουν τη 
μετατόπιση των καταχωρητών, όχι μόνο για να είναι δυνατή η αντιμετώπιση των 
προβλημάτων που περιγράψαμε παραπάνω, αλλά και γιατί διευκολύνεται ο υπολο¬ 
γισμός των διαιρέσεων. 
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Ανατρέξτε στην αρχή αυτού του κεφαλαίου, όπου δείξαμε ότν ο πολλαπλασια¬ 
σμός ενός αριθμού επί τη βάση του αριθμητικού συστήματος τον μετατόπιζε κατά 
1 ψηφίο προς τα αριστερά. Τι συμβαίνει όμως σε μια διαίρεση; Το μαντέψατε! Με¬ 
τατοπίζει τον αριθμό κατά 1 ψηφίο προς τα δεξιά και το ψηφίο που βρίσκεται στη 
δεξιά άκρη χάνεται. Ωραία, πλησιάσατε κοντά εφόσον σκέφτεστε όπως ο υπολο¬ 
γιστής για τα όϊΐδ ενός Βχίε, το οποίο έχει το καθορισμένο μέγεθος των 8 Βίΐε. Και 
τι συμβαίνει κάθε φορά που ο αριθμός ξεπερνά το μήκος που μπορεί να συγκροτή¬ 
σει ένα όχίε; Κάνει «1» το οηττυ ί1α§. 

Όλα αυτά μας οδηγούν στο γεγονός ότι η Ζ80 ΩΡΌ διαθέτει εντολές που μετα¬ 
τοπίζουν ένα βγ(ε προς τα αριστερά ή δεξιά. Ονομάζονται $1ιίίί Τείί (Αριστερή 
Μετατόπιση) και δήϊϊΐ Κί§Ηΐ (Δεξιά Μετατόπιση). Πρωτότυπο, έτσι; Η εντολή 
δίηίί λείΐ κάνει την ίδια ακριβώς εργασία με την εντολή ΑΟϋ Α,Α αλλά δεν πε¬ 
ριορίζεται στο να χρησιμοποιεί μόνο τον καταχωρητή Α. Η πλήρης εντολή είναι 
δήίίΐ Τείί ΑπίΗηιεΙίς, 5ΤΑ για συντομία. Η εντολή σχηματίζεται από δύο βγ1ε5. 
Το πρώτο είναι ένα πρόθεμα, το ΟΒΗ, και το δεύτερο είναι ο κωδικός λειτουργίας. 

Α55ΕΜΒΙΕΡΙ ΗΕΧ ΒΙΝΛΚΥ 

5ύή γ ΟΒ 2Θ-27 11 001 011 00 100 Γ 


I · | .1 

<■ Ί 7-6-5-4^-3-2-1-0 |< 1 ° ] 

Δ -. -— Τ- -1- ϋ-1— 

Σχήμα 11.1 

Το τ είναι, συνήθως, ένας από τους καταχωρητές γενικής χρήσης, ο Α ή ο (Ηλ). 

Και θα πρέπει να έχετε μάθει τώρα τους κωδικούς των 3 όϊίε. 

Πριν ασχοληθούμε στη συνέχεια με τις μετατοπίσεις προς τα δεξιά υπαρχουν 
ορισμένα σημεία που θέλουν προσοχή όταν χρησιμοποιείται η μετατόπιση προς 
τα αριστερά. Όπως ήδη γνωρίζετε, το ε3ΐτγ ίΐ3§ γίνεται «1» ($εΐ) κάθε φοράπου 
το αποτέλεσμα της μετάτόπισης υποχρεώνει το σημαντικότερο όίί να φύγει από 
τον καταχωρητή. Όλα πάνε καλά όταν το όγΐυ που μετατοπίζεται δεν είναι αριθ¬ 
μός, και χρησιμοποιείται απλώς για να δείχνει κάτι, όπως στο πρόγραμμα του 
Σχήματος 10.1. Σ’ αυτή τη περίπτωση η απώλεια του Μ8Β δεν έχει σημασία, αλλά 
αν γινόταν κάποιος πολλαπλασιασμός, το όϊΐ που θα περάσει στο ε3ΓΓγ Π3§ έχει 
σημασία, και πρέπει να προσεχτεί. 

Αυτό συνήθως αντιμετωπίζεται εύκολα, τοποθετώντας το κρατούμενο στο επό¬ 
μενο σημαντικότερο όγίε. Το δεύτερο μέρος του προγράμματος της πρόσθεσης 
στο Σχήμα 6.8 δείχνει ένα τρόπο, με τη χρήση της εντολής ΑΩΟ, για να τοποθε¬ 
τηθεί το κρατούμενο στο επόμενο ΒγΙε. Αυτό είναι απλό για τους αριθμούς χωρίς 
πρόσημο. Μια μικρή υπορουτίνα που πολλαπλασιάζει την τιμή που υπάρχει στον 
καταχωρητή Α επί 2 θα ήταν: 

ΜΙΚΤ 51_ Α Λ 

λΟ <ΗΕ5υλΤ),Α 


ΟΑΚΚΥ 

ΡΙΑΟ 
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1-ϋ 


Α , (ΡΕΕΙΙΕΤ+Ι) 


Αηε Α,Α 

Ιϋ (ΚΕ5Κ1.Τ+1) , Α 
ΚΕΤ 

ΚΕΒΟΕΤ ϋΕΕΗ 0 

Σχήμα 11.2 

Το αποτέλεσμα Οα τοποθετηθεί στη μνήμη στις διευθύνσεις ΚΕδίίΕΤ και 
ΚΕ5υΐ_Τ+1, με το σημαντικότερο όγΐβ στην ΚΕ8ΕΙΕΤ+1, έτοιμο να παραληφθεί 
αργότερα σαν αριθμός των 16 βίΐε. Αυτή η υπορουτίνα μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
πολλές φορές ώστε να πολλαπλασιάζει με αριθμούς μεγαλύτερους του 2 αν χρειά¬ 
ζεται, καλώντας την ενώ ο καταχωρητής Α περιέχει την (Κ,ΕδυΕΤ). Η κάθε δια¬ 
δοχική κλήση Οα υψώσει την τιμή στη δύναμη του 2. Για παράδειγμα: 

ύϋ Α, 1 

ΟΑΙ.Ι. ΜΟΕΤ ; Ρ:Ε51Α.Τ ι 3 η™ 2 

Ι_ϋ Α, (ΚΕΞΙΙΙ-Τ) 

ΕΑΙ.1 ΜϋΕΤ ; ΚΕ5ϋ1_Τ 1 5 πομ 4 

1-0 Α, (ΚΕΒυΐ,Τ) 
εΑΙΧ ΜϋΕΤ ; ΡΕΞΙΙί-Τ 13 πομ 3 

Σχήμα 11.3 

Αυτό συνεχίζεται μέχρι το αποτέλεσμα να ξεπεράσει το 65535 (που Οα συμβεί 
μετά από 16 κλήσεις στο παραπάνω παράδειγμα). Το οαιτγ Πε§ 0α γίνει «1» (εεΐ) με 
την επιστροφή στο κυρίως πρόγραμμα. Αυτό το πρόγραμμα δεν είναι και πολύ 
καλό, αλλά παρ' όλ' αυτά μας χρησιμεύει στο να δείξουμε πώς μπορεί να χρησιμο¬ 
ποιηθεί η 5Ηίίι Εεί: Απίβιτιεΐίε στον πολλαπλασιασμό. Όταν χρησιμοποιείται αυ¬ 
τή η τεχνική σε αριθμό με αρνητικό πρόσημο, το σημαντικότερο βχίε της 
ΚΕδυΕΤ πρέπει να γίνει 111111110 πριν αρχίσει ο υπολογισμός, αλλοιώς το τελι¬ 
κό αποτέλεσμα Οα είναι θετικό. 

Ακόμη δεν υπάρχει λόγος να προσπαθήσουμε να βελτιώσουμε το πρόγραμμα, 
γιατί πρόκειται να εξηγηθούν εντολές που κάνουν πολύ εύκολα τα πράγματα. 

Η π§1ιΙ είτϊίΐ έχει δύο μορφές, την απίΗιηεΐΐο εΐιίίί (αριθμητική μετατόπιση) και 
την Ιο^ίειιΐ είιϊίΐ (λογική μετατόπιση). Η Ιο^ίεαΙ εΗϊίι είναι ακριβώς ίδια με την 5ΕΑ 
αλλά μετατοπίζει προς τα δεξιά. Αυτό μπορεί να μην φαίνεται λογικό, αλλά όλα 
Οα άποκαλυφθούν, γι' αυτό κάντε υπομονή! 

Η δυαδική εντολή 5ΗίίΙ Κί§Ηΐ Εο^ϊεπί είναι ίδια με την $άΐίΐ Εείΐ Ατϊΐΐτιηεΐία, 
αλλά με αλλαγμένα τα βίΐε 5,4 και 3. Όλες οι εντολές σε τούτο το κεφάλαιο σχη¬ 
ματίζονται κατ’ αυτόν τον τρόπο, με αυτά τα τρία βΐΐε να υπαγορεύουν τη φύση 
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της λειτουργίας που θα εκτελεστεί. Το πρόθεμα Ε'Βό είναι και πάλι παρόν σ' αυτήν 
την εντολή. 

Α53ΕΜΒύΕΚ ΗΕ>: ΒΙΝΑΡΥ 

5ΒΙ. γ ΟΒ 3Β-40 11 001 01 1 00 11 1 γ 

Η συμβολική τους απεικόνιση φαίνεται στο Σχήμα 11.4. 


I II! 

Ν Ι Γ |_νΐ ΘΑΚΚΥ | 

·> , 7-6-5-4-3-2-1-0 ' [ ΡΕΑΟ I 
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Σχήμα 11.4 

Με την πρώτη ματιά φαίνεται ότι προσφέρει την ευκαιρία αλλαγής της υπορου- 
τίνας ΜΕΙΕΤ με μια υπορουτίνα που θα διαιρεί με το 2. Η 5ΕΑ θα χρειαστεί να 
αντικατασταθεί με την εντολή 5ΚΕ, και θα πρέπει να αντιστραφεί η σειρά των ερ¬ 
γασιών, ώστε να αρχίζουν με το σημαντικότερο όνΐε. Το πρώτο πρόβλημα είναι 
ότι δεν υπάρχει τρόπος να παίρνουμε το κρατούμενο από τη βάση του σημαντικό¬ 
τερου όγΐε, και να το χρησιμοποιούμε όταν ασχολούμαστε με το λιγότερο σημαν¬ 
τικό όγΐε. Η εντολή 5Ε1Β δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί, γιατί θα αφήνει πάντοτε 
τον καταχωρητή Α με περιεχόμενο 0. Η διαίρεση επομένως πρέπει να περιοριστεί 
σε ακέραιους των 8 όίΐε. Αυτό φαίνεται στο Σχήμα 11.5 

ΒΙόϋ 5ΚΙ. 0 

1_ϋ (ΡΕδΙΙΕΤ+Ι) , Α 
ΚΕΤ 

ΚΕδυΐ-Τ ϋΕΡΗ 00 

Σχήμα 11.5 

Υποθέτοντας ότι ο καταχωρητής Α περιείχε αρχικά τον αριθμό 100 (64 ό 
01100100ό), μετά την εκτέλεση θα περιέχει τον 50 (00110010ό) που είναι σωστό. 
Αν διαιρεθεί ένας περιττός αριθμός, το υπόλοιπο θα υπάρχει στο εαιτγ ίΐ3§· Θυμη¬ 
θείτε ότι το εειτγ δείχνει ότι το 1 βγήκε έξω από το όγΐε. Έτσι, αν η παραπάνω 
υπορουτίνα είχε κληθεί με τον 101 (65ό 011001010) κατόπιν η ΚΕδίΙΕΤ-Ι-Ι θα πε¬ 
ριείχε τον 50 και το ΟΆΐτγ θα γινόταν «1» ($εΐ) δείχνοντας ότι υπόλοιπο = 1. 

Τι συμβαίνει αν διαιρεθεί ένας αριθμός με αρνητικό πρόσημο; Ας δούμε το απο¬ 
τέλεσμα αν η ϋΐνϋ είχε κληθεί με τον καταχωρητή Α να περιέχει το —26 (Ε6ό 
11100110ό). Μετά την εκτέλεση η ΚΕ511ΕΤ+1 θα περιέχει τον 0111001 Ιό ή 73ό 
ή 115 στο δεκαδικό, που είναι τελείως λαθεμένο. Το 0 που τοποθετήθηκε για να 
γεμίσει το κενό μετά την μετατόπιση είναι ο αίτιος, γιατί το όίΐ 7 είναι το όίΐ του 
προσήμου (εί§η όίΐ). Το γεγονός ότι αυτή η μετατόπιση προς τα δεξιά δεν μπορεί 
να χρησιμοποιηθεί για μια αριθμητική μετατόπιση είναι, προφανώς, είναι ο λόγος 
για τον οποίο η εντολή ονομάζεται δόίίΐ Κί^όΐ ΕοβίεεΙ (λογικό!). 

Η δόίίΐ Κί§όΐ Ατίΐόπιείίε, όπως χωρίς αμφιβολία θα μαντέψατε, διατηρεί το όίΐ 
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του προσήμου. Αν η παραπάνω υπορουτίνα ξαναγραφτεί χρησιμοποιώντας την εν¬ 
τολή 5ΚΑ στη θέση της 5ΚΕ το αποτέλεσμα μετά την πράξη θα είναι 111100111), 
— 13 ή Ρ3β, που είναι σωστό. 

3ΚΑ Γ 08 28-30 11 001 011 00 101 Γ 

Η συμβολική απεικόνιση φαίνεται στο Σχήμα 11.6 
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Σχήμα 11.6 

Τώρα που γνωρίζετε να κάνετε μετατοπίσεις προς τα δεξιά και αριστερά, επομέ¬ 
νως να διαιρείτε ή να πολλαπλασιάζετε με το 2, το επόμενο βήμα είναι να βρείτε 
τρόπο να πολλαπλασιάζετε και να διαιρείτε αριθμούς με αριθμούς διάφορους του 
2. Σε τούτο το στάδιο υποθέστε πως όχι μόνο τα δύο μέρη, αλλά και το αποτέλεσμα 
ενός υπολογισμού μπορούν να περιληφθούν σε ένα μόνο βγίε. Αυτό θα σας κάνει 
να ξεκινήσετε απλά, και θα σας δώσει την ευκαιρία να καταλάβετε τις αρχές του 
πολλαπλασιασμού και της διαίρεσης πριν φτάσετε στα δύσκολα. Για τους υπολο¬ 
γισμούς χωρίς πρόσημο αυτό σημαίνει ότι στον πολλαπλασιασμό το γινόμενο 
πρέπει να είναι μικρότερο του 256, και στη διαίρεση ότι και ο διαιρετέος και ο 
διαιρέτης πρέπει να είναι μικρότερος του 256. 

Η πράξη του πολλαπλασιασμού είναι στην πραγματικότητα, απλώς μια διαδικα¬ 
σία πρόσθεσης του πολλαπλασιαστέου σε ένα αποτέλεσμα, που είναι 0 αρχικά, 
τόσες φορές όσες ορίζει ο πολλαπλασιαστής. Αυτό μπορεί να δειχθεί αν φορτώσε¬ 
τε πάλι στον υπολογιστή σας το πρόγραμμα του Σχήματος 6.14 και κατόπιν προσ¬ 
θέσετε το σύντομο πρόγραμμα που δίνεται στο Σχήμα 11.7. Αυτό πολλαπλασιάζει 
μεταξύ τους τους κωδικούς δύο πλήκτρων που πιέζονται στο πληκτρολόγιο από 
σας. 

Ηϊ3θΓ£ ΒΕΝΑ3 Α33βΓη&1βΓ. Ρθ0β 1. 

Ρ355 1 ΕΓΓΟΓ3: 00 

10 ; ΓΙΒ 11,7 
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8ΧΒ ΒΙΤ. ΜΕΙΕΤΙΡΕΙ0ΑΤΙ0Ν 

30 ; ωΐΤΗ ΑΝ Β ΒΙΤ ΚΕΒίϋΕΤ, 
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Σχήμα 11.7 

Η τεράστια πλειοψηφία των πλήκτρων δεν θα μπορεί να συγκρατηθεί από ένα 
μόνο όγίε, αλλά πολλοί από τους κωδικούς ελέγχου (οοπίτοί οοάεδ) είναι χρήσι¬ 
μοι. Η προσπέλαση σ’ αυτούς γίνεται πατώντας το πράσινο πλήκτρο [ΟΟΝΤΚ.ΟΕ] 
και, ενώ εξακολουθείτε να το πατάτε, ένα ακόμη πλήκτρο. 

Το [ΟΟΝΤΚ.ΟΕ] Ο θα δώσει τον κωδικό ΒΕΕ (καμπανάκι) που είναι 7, και το 
[ΟΟΝΤΚΟΕ] I θα σας δώσει τον κωδικό αλλαγής γραμμής 10 (ΟΑΗ), οπότε όταν 
εκτελέσετε το πρόγραμμα με την ΟΑΕΕ 42500 ή με την εντολή Κ αν χρησιμοποι¬ 
είτε τον 38$επιβΐ6Γ, αυτό θα περιμένει να πατήσετε τα πλήκτρα, και κατόπιν θα τυ¬ 
πώσει το αποτέλεσμα του γινομένου τους. Για παράδειγμα: πατώντας το [00 Ν- 
ΤΚ.ΟΕ] Ο ακολουθούμενο από το [ΟΟΝΤΚΟΕ] .1 θα έχετε σαν αποτέλεσμα 70. Το 
παράρτημα III του βιβλίου ΑτηδίΓαά Ιάδετ ΙηδΙτποΐίοηδ δίνει μια πλήρη λίστα των 
κωδικών των διαφόρων πλήκτρων. 

Αν και η μέθοδος που χρησιμοποιείται στο Σχήμα 11.7 δουλεύει θαυμάσια για 
τους τύπους πολλαπλασιασμού που μπορεί να χειριστεί, υπάρχει και ένας άλλος 
τρόπος με τον οποίο μπορεί να γίνει το ίδιο πράγμα, αλλά πολύ αποτελεσματικό¬ 
τερα. Δεν χρειάζεται να πούμε ότι δεν χρησιμοποιεί μόνο προσθέσεις, αλλά και 
μετατοπίσεις. 
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Σχήμα 11.8 

Το πρόγραμμα στο Σχήμα 11.7 θα έπρεπε να εκτελέσει το βρόχο της πρόσθεσης 
μέχρι 127 φορές πριν υπολογιστεί το αποτέλεσμα, κι αυτό για αποτελέσματα μι¬ 
κρότερα του 256. Σκεφτβίτε το χρόνο που θα χρειαστεί αυτό το σύστημα για να 
φτάσει στο αποτέλεσμα ενός υπολογισμού με πολλά βγίοε. Ακόμη και με όριο τα 
16 όΐίδ (2 βγΐε$) στο αποτέλεσμα, έχουμε να κάνουμε με 32767 βρόχους. Οι «έξυ¬ 
πνοι» τώρα θα πουν: «όχι, δεν χρειάζεται! Θα το έδινα σαν 2*32767 και όχι σαν 
37267*2, και ο μέγιστος αριθμός των δυνατών βρόχων αν δίνω πάντοτε πρώτο τον 
μεγαλύτερο αριθμό θα είναι 256, για αποτελέσματα των 16 βΐίε». 

Εντάξει, αρκετά καλό, αλλά τι συμβαίνει όταν το πρόγραμμα το χρησιμοποιεί 
κάποιος άλλος; Πάντως, υπάρχει ένας πολύ καλύτερος τρόπος για να πολλαπλα¬ 
σιάζουμε, είναι ο τρόπος που διδαχθήκαμε και στο σχολείο. Παρακάτω φαίνεται 
ένας δυαδικός πολλαπλασιασμός αυτού του είδους δίπλα σε ένα δεκαδικό. Δείτε τι 
συμβαίνει κατά τη διάρκεια ενός πολλαπλασιασμού στο δυαδικό, καθώς και στο 
δεκαδικό όπου ο πολλαπλασιαστής αποτελείται από μονάδες και μήδενικά. 

ΒΙΝΑΚΥ ΟΕΕΙΜΑΙ. 


Το οβίουΐβΐθ 
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Σε κάθε στάδιο ο πολλαπλασιαστέος (τηιιΐΐίρΐΐαεηά) μετατοπίζεται κατά μια θέση 
προς τα αριστερά και αν ο πολλαπλασιαστής (πιιιΙΙίρΙϊοΓ) δεν είναι 0 τότε ο μετατο¬ 
πισμένος πολλαπλασιαστέος* προστίθετε στο αποτέλεσμα. Όταν χρησιμοποιείται 
το δεκαδικό σύστημα αυτό θα συμβαίνει σε λίγες μόνο περιπτώσεις, αλλά στο δυα¬ 
δικό θα συμβαίνει πάντοτε, γιατί δεν υπάρχει τίποτε άλλο εκτός από 0 και 1. Χρη- 


108 



σιμοποιώντας αυτή τη μέθοδο οι προσθέσεις περιορίζονται στο ελάχιστο, γιατί 
δεν μπορεί να υπάρχουν περισσότερες αθροίσεις από όσες είναι οι μη μηδενικές 
στήλες του πολλαπλασιαστή. Για έναν οκταψήφιο αριθμό δεν μπορεί ποτέ να υ¬ 
πάρχουν περισσότερες από 8 προσθέσεις και για ένα δεκαεξαψήφιο αριθμό, υπάρ¬ 
χουν μόνο 16 προσθέσεις το πολύ. 

Το πρόγραμμα στο Σχήμα 11.8 δείχνει μια μέθοδο πολλαπλασιασμού που εφαρ¬ 
μόζει το παραπάνω σύστημα. Μόλις έρθουν οι αριθμοί που θα πολλαπλασιαστούν 
και μηδενιστεί το αποτέλεσμα (ο καταχωρητής Α για τους σκοπούς αυτού του προ¬ 
γράμματος), ελέγχεται το ελάχιστα σημαντικό βϊΐ του πολλαπλασιαστή. Το δΐιϊίί 
π§Ηΐ (δΚΈ) στη Ιεβεί ΑϋΙ,ΟΟΡ τοποθετεί το όϊΐ στο 03ΐτγ ίΐ3§ ώστε να μπορεί να 
ελεγχθεί. Κατόπιν, αν το βίί ήταν «1» (εεί), ο πολλαπλασιαστέος προστίθεται στο 
αποτέλεσμα. Στη Ιβόεΐ ΝΟΑϋϋ, ο πολλαπλασιαστέος μετατοπίζεται κατά μια θέ¬ 
ση προς τα αριστερά, ακριβώς όπως συνέβη στον πολλαπλασιασμό που παρου¬ 
σιάσαμε παραπάνω. Κατόπιν γίνεται ένας έλεγχος για να εξακριβωθεί αν υπάρχει 
τίποτε άλλο να γίνει, και να συμβαίνει αυτό η διαδικασία επαναλαμβάνεται με τον 
νέο πολλαπλασιαστέο, αλλοιώς ο υπολογισμός έχει τελειώσει, και το αποτέλεσμα 
μεταφέρεται για εκτύπωση από την υπορουτίνα. 

Η διαίρεση είναι περίπου ανάλογη με τον πολλαπλασιασμό αλλά έχει την πρόσ¬ 
θετη περιπλοκή ότι ο υπολογισμός θα μπορούσε να συνεχίζεται χωρίς να τελειώ¬ 
νει ποτέ. Ένα παράδειγμα που όλοι γνωρίζουμε είναι ο υπολογισμός του π. Έχει 
ανατεθεί στους ισχυρότερους υπολογιστές το καθήκον του υπολογισμού του π αλ¬ 
λά μέχρι τώρα δεν υπήρξε ένδειξη μιας αληθινής απάντησης. Κατά πάσα πιθανό¬ 
τητα δεν πρόκειται να υπάρξει ποτέ, αλλά στο κάτω - κάτω ποιος χρειάζεται να 
γνωρίζει το π με ακρίβεια αρκετών εκατομμυρίων δεκαδικών ψηφίων; 

Ακόμη και στα κανονικά μαθηματικά παρουσιάζονται συχνά, με μια απλή διαί¬ 
ρεση, αριθμοί με άπειρο πλήθος ψηφίων, και ο συνηθισμένος τρόπος χειρισμού 
τους από τους υπολογιστές είναι να δίνουν ένα πηλίκο και ένα υπόλοιπο (Το πη¬ 
λίκο δείχνει πόσες φορές μπορεί να αφαιρεθεΐ ο διαιρέτης από τον διαιρετέο χω¬ 
ρίς να γίνεται αρνητικός ο διαιρετέος). 

Το πρόγραμμα της διαίρεσης που είναι ανάλογο με το πρόγραμμα του πολλα¬ 
πλασιασμού στο Σχήμα 11.7 σας είναι ήδη πολύ γνωστό. Τα προγράμματα που έ¬ 
χετε χρησιμοποιήσει για την εκτύπωση των αποτελεσμάτων σε όλα τα μαθηματι¬ 
κά που κάνατε μέχρι τώρα, εργάζονται με διαδοχικές διαιρέσεις, με τη μέθοδο της 
αφαίρεσης. Κάθε φορά που ο διαιρετέος γίνεται αρνητικός, ο διαιρέτης προστίθε¬ 
ται στο διαιρετέο για να γίνει ο διαιρετέος της επόμενης διαίρεσης. Ο κατάλληλος 
όρος για την ενέργεια που υποχρεώνει τον διαιρετέο να γίνει αρνητικός είναι 
«ονεπίΓενν» («παρατραβάω»). 

Σας έχουμε δείξει πως τα βίΐε που «βγαίνουν» έξω από ένα καταχωρητή, ή θέση 
μνήμης, σαν αποτέλεσμα μιας εντολής που εκτελείται, «πέφτουν» στο εεπγ Π;ι§, 
και ότι, στον πολλαπλασιασμό, μια μετατόπιση προς τα αριστερά μπορεί να επι¬ 
φέρει τεράστια εξοικονόμηση χρόνου σε έναν υπολογισμό. Αυτή η μετατόπιση 
προς τα αριστερά μπορεί να εφαρμοσθεί σε όσα βϊΐε χρειάζεται παίρνοντας το όίΐ 
από το 03ΐτγ ίΐ3§ κατά τα διαδοχικά στάδια μιας μετατόπισης. 

Για να είναι δυνατή η χρησιμοποίηση στη διαίρεση αυτής της αποτελεσματι¬ 
κότερης μεθόδου μετατόπισης (καθώς και πολλά άλλα πράγματα) είναι αναγκαίες 
νέες λειτουργίες. Κι αυτό γιατί, από ολόκληρο το ρεπερτόριο εντολών που έχουν 
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εξηγηθεί μέχρι τώρα, δεν υπάρχει ούτε μια που να μπορεί να μεταφέρει το σημαν¬ 
τικότερο (πιοϊΙ εΐ^ηίίίοαηΐ) βίΐ, ουσιώδες αν η διαίρεση πρόκειται να εκτελεστεί 
με μετατοπίσεις αντί για τη μέθοδο των επαναλαμβανόμενων αφαιρέσεων. Στην 
πραγματικότητα, ο μοναδικός τρόπος με τον οποίο το κρατούμενο μπορεί να μετα¬ 
φερθεί με μια εντολή φαίνεται παρακάτω. 


ΜοβΙ; Ξίς.Βγίε ΟΑΒΚΥ ί_ 635 ί: Ξ.ΒνΐΐΒ 
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Πρόκειται πραγματικά για ένα «ζαβολιάρικο» βϊί, γιατί η εντολή ΑΏ€ χρησι¬ 
μοποιείται για την προσομοίωση μιας μετατόπισης προς τα αριστερά με κρατού¬ 
μενο. Είναι ο οικονομικότερος (όσον αφορά τη μνήμη και τους χρησιμοποιούμε¬ 
νους καταχωρητές) τρόπος για να γίνει αυτό με έναν αριθμό των 8 βϊΐε. Η μετατό¬ 
πιση προς τα αριστερά των 16 βίΐε μπορεί να πραγματοποιηθεί με μια μόνο εντολή, 
χρησιμοποιώντας την ίδια με την παραπάνω τεχνική, αλλά με τις εντολές Αϋϋ 
ΗΕ, ΗΕ ή ΑϋΟ ΗΕ, ΗΕ. 

Ο Ζ80 προσφέρει μια σημαντική συλλογή πράξεων, ειδικά σχεδιασμένων για να 
είναι οι λειτουργίες αυτού του είδους ανεξάρτητες από τους συσσωρευτές (το ζεύ¬ 
γος καταχωρητών ΗΕ είναι στην πραγματικότητα ένας συσσωρευτής των 16 βίΐχ, 
όταν χρησιμοποιείται για μαθηματικές πράξεις). Όλες αυτές οι εντολές χρησιμο¬ 
ποιούν το 03Π·γ ίΐ3£, και για την παραλαβή του βίί που φεύγει από το βγΙε και για 
την προμήθεια του βΐΐ που θα τοποθετηθεί στη θέση που έμεινε κενή από την πρά¬ 
ξη. Ορισμένες παίρνουν το βΐΐ από το εειτγ ί1α§ πριν βάλουν το βίΐ που φεύγει στο 
'εβπτγ £13§, κατορθώνοντας αυτού του είδους τη μετατόπιση με την παραπάνω εν¬ 
τολή ΑΏΟ. Άλλες τοποθετούν το βϊί που φεύγει εξαιτίας της συγκεκριμένης 
πράξης στο ε3ΐτγ Ω3§ πριν βάλουν το 03ΐτγ £13£ στο βϊΐ που έμεινε κενό. Και οι δύο 
τρόποι στην πραγματικότητα κάνουν ένα είδος Περιστροφής (ΚοΙαίίοη), είτε μέ¬ 
σω του 03ΓΓτγ ί1α§ είτε περιλαμβάνοντας το 03ΐτγ ίΐ3§. 

Αυτό μπορεί να συμβολιστεί όπως φαίνεται στο Σχήμα 11.10. Πρόκειται όπως 
βλέπετε για πλήρεις περιστροφές, και πραγματικά οι εντολές που ενεργούν κατ’ 
αυτόν τον τρόπο ονομάζονται «ΚοΙαίε», συντομευόμενες σε Κ.Κ. για τη δεξιά περι¬ 
στροφή (Κ.οΐ3ίε Κί§1ιΐ) και Κ.Ε για την αριστερή περιστροφή (Κοΐ3ΐε Εείΐ). Οι δύο 
λειτουργίες που παρουσιάζονται στο Σχήμα 11.11, καθώς τοποθετούν στο 03ττγ 
Π3§ ένα αντίγραφο του βϊΐ που μεταφέρεται στην άλλη άκρη του βγίε, στην πραγ¬ 
ματικότητα δεν παίρνουν καμιά καινούρια πληροφορία από το 03Π·γ Π3§. Αυτές 
ονομάζονται κυκλικές περιστροφές (Κ,οίείε Οταιίατ), και όπως και οι παραπάνω 
συντομεύονται σε ΚΚΌ και ΚΕΟ, όπου το δεύτερο Κ είναι για δεξιά και το δεύτερο 
Ε για αριστερή κατεύθυνση. 
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Σχήμα 11.10 


κιχ 


κκο 



Σχήμα 22.12 


Ο συσσωρευτής (ο καταχωρητής Α) έχει πάλι τις δικές του ειδικές εντολές, κα¬ 
θώς και τους εοηάαπί κωδικούς λειτουργίας που κάνουν ακριβώς την ίδια δουλειά. 
Οι πλήρεις εντολές για κάθε μια από τις λειτουργίες που δόθηκαν παραπάνω είναι: 
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Με τις ευκολίες που προσφέρει αυτή η νέα ομάδα εντολών ανοίγεται διάπλατα 
η πόρτα για τη γρήγορη διαίρεση. Η διαίρεση που εκτελείται στη ρουτίνα εκτύπω¬ 
σης αριθμών δεν μπορεί ποτέ να έχει πηλίκο μεγαλύτερο του 9, οπότε, δεν έχουμε 
μεγάλη απώλεια χρόνου χρησιμοποιώντας τη μέθοδο της αφαίρεσης, ενώ όλοι οι 
διαιρέτες ήσαν γνωστοί από πριν. Όταν γράφουμε ένα πρόγραμμα όπου ο διαιρέ¬ 
της δεν είναι γνωστός εκ των προτέρων είναι ουσιώδες να εξασφαλίζουμε ότι έχει 
αποκλειστεί οποιαδήποτε προσπάθεια διαίρεσης με το 0. Αν δεν ληφθεί αυτή η 
προφύλαξη η απόπειρα διαίρεσης με το 0 θα μπλοκάρει τον υπολογιστή, γιατί το 
αποτέλεσμα είναι άπειρο, οπότε η διαίρεση θα συνεχιστεί για πάντα. 

Ο έλεγχος για το μηδέν μπορεί να γίνει με διάφορους τρόπους. Για ένα διαιρέτη 
των 8 όΐΐ$, ο διαιρέτης μπορεί να τοποθετηθεί στον καταχωρητή Α και να ελεγ¬ 
χθεί από ένα ΑΝϋ Α, ενώ για ένα διαιρέτη των 16 ύίΐε, 1 βγΐε του διαιρέτη τοποθε¬ 
τείται στον καταχωρητή Α και πάνω του, ενεργεί η εντολή ΟΚ ως προς το άλλο 
Ιιγίε. Και οι δύο μέθοδοι κάνουν «1» (εεί) το ζετο ΐΙα§ αν ο διαιρέτης είναι 0. 


ΗΙβοΓΙ: ΒΕΝΑ3 Α5ΞΕΜΒΕΕΕ. ΡΑΒΕ 1. 
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Σχήμα 11.12 


Εφοδιασμένη μ’ αυτές τις εντολές μια διαίρεση με το δυο μπορεί να εκτελεστεί 
σε οποιονδήποτε αριθμό από βγίεδ χρησιμοποιώντας μια 5ΚΕ ή μια 5ΚΑ αν ο 
διαιρετέος είναι προσημασμένος, στο σημαντικότερο όγίε, ακολουθούμενες από 
μια ΚΚ. για το καθένα από τα λιγότερο σημαντικά βγίεε στη σειρά. Αυτό φαίνεται 
στο Σχήμα 11.12. Για να μπορείτε να εισάγετε αριθμούς για διαίρεση σας προσφέ- 
ρεται μια ρουτίνα εισαγωγής, που θα παίρνει τον κωδικό Α8ΕΙΙ του πλήκτρου που 
πιέζετε και θα το χρησιμοποιεί σαν ένα βγ1ε του διαιρετέου των 32 όίίε. Ο κωδικός 
του πρώτου πλήκτρου που πιέζεται θα γίνει το ελάχιστα σημαντικό βγΐε, και τα 
πλήκτρα που ακολουθούν θα είναι τα επόμενα σημαντικότερα 5γίεε. Επειδή ο Αηι- 
εΐΓ3(1 δεν έχει τρόπο δημιουργίας του κωδικού Α30ΙΙ ΝΕΤΕ από το πληκτρολόγιο, 
το πλήκτρο 0 του αριθμητικού πληκτρολόγιου αποκλείεται, και χρησιμοποιείται 
ο κωδικός του Ν11Ε κάθε φορά που το πιέζουμε. Ναι, το Παράρτημα III του Απι- 
5ΐΓ3ά ΕΕεν Ιηδίπιςίίοπχ λέει ότι το 0 δημιουργείται από το [ΕΟΝΤΚΟΕ] Α αλλά 
έχουν επίσης δύο [ΟΟΝΤΚΟΕ] 0. Όταν χρησιμοποιείται με το [ΟΟΝΤΚΟΕ] το 
πλήκτρο Α αντιστοιχεί στον κωδικό 1, το Β στον 2 και το Ο στον 3, και από εκεί 
και πέρα το θιθλίο ΕΙεετ Ιηδίηιοίϊοηδ είναι σωστό. 

Παρατηρείστε πως ο καταχωρητής των ίΐ3§ε δεν χρειάζεται να αποθηκευτεί πριν 
χρησιμοποιήσει την εντολή Ώ1ΝΖ, γιατί αυτή η εντολή δεν επιδρά σε κανένα ίΐ3§ 
(αυτό είναι σημαντικό γιατί το ςαιτγ ίΐ3§ περιέχει ό,τι απομένει στο τέλος του 
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ϋΐν-ΕΡ), ενώ τα ίΐ3§5 και ο καταχωρητής Α, που περιέχει το 0 έτοιμο για την 
ΑϋΟ, πρέπει να αποθηκευτούν μετά τη διαίρεση. Πειραματιστείτε με αυτό το 
πρόγραμμα μέχρι να βεβαιωθείτε ότι καταλαβαίνετε πως πετυχαίνεται μια διαίρε¬ 
ση με Μετατοπίσεις και Περιστροφές. Παρατηρήστε πως τα προγράμματα στα 
Σχήματα 11.12 και 11.13 χρειάζονται να έχουν την υπορουτίνα εκτύπωσης αριθ¬ 
μών των 32 βϊΐε που δίνεται στο Σχήμα 6.13 για να τυπώσουν τον αριθμό. 

ΗΙβαΓΕ ΕΕΝΑ3 ΑξξβγπΙπΙβγ, Ρξ,^β 1. 
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Σχήμα 11.13 

Στο Σχήμα 11.13 δίνεται το ανάλογο της διαίρεσης του προγράμματος στο Σχή¬ 
μα 11.9. Οι ομοιότητες είναι άμεσα φανερές αλλά αυτή τη φορά ο βρόχος πρέπει 
να εκτελείται για το κάθε όίΐ του υπολογισμού. Για να αρχίσουμε, ο διαιρετέος 
βρίσκεται στον καταχωρητή Ε και ο διαιρέτης είναι στον καταχωρητή Ο, ο Β χρη¬ 
σιμοποιείται σαν μετρητής, με την εντολή ΌΙΝΖ να μετράει τα βΐΐε της διαίρεσης. 
Με κάθε πέρασμα από το βρόχο το 03ΐτγ ίΐ3§ περιστρέφεται μέσα στον Ε (τον διαι¬ 
ρετέο), και το σημαντικότερο βίΐ του Ε περιστρέφεται στο ς3Π7*ίΐ3§. Στην αρχή 
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το ςωτγ ί1ε§ είχε γίνει «0» (ιοεοί), από την εντολή ΧΟΚ Α που χρησιμοποιήθηκε 
για να καθαρίσει τον καταχωρητή Α, οπότε το 0 περιστράφηκε στο ελάχιστα ση¬ 
μαντικό όίΐ (Κ5Β) του Ε, Το κρατούμενο από τον Ε τοποθετείται κατόπιν στο όΐ£ 0 
(το ελάχιστα σημαντικό όϊί) του καταχωρητή Α από την εντολή ΚΕΑ. 

Κατόπιν γίνεται μια προσπάθεια να αφαιρεθεί ο διαιρέτης από τον καταχωρητή 
Α. Αν αυτό έχει σαν αποτέλεσμα τη μεταφορά ενός κρατούμενου τότε δεν μπο¬ 
ρούσε να γίνει η αφαίρεση, και ο καταχωρητής Α αποκαθίσταται προσθέτοντας 
τον διαιρέτη. Όπως και με τη ρουτίνα πολλαπλασιασμού πρόκειται για την ίδια 
ακριβώς διαδικασία που εκτελεΐται κατά τη διαίρεση, όπως φαίνεται στο Σχήμα 
Π. 14 για τη διαίρεση του 85 με το 2. Οποιοδήποτε κρατούμενο δημιουργείται ή 
παραλαμβάνεται από κάποια πράξη προσδιορίζεται με ένα βέλος που δείχνει την 
κατεύθυνση. 
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Σχήμα 11.14 

Αξίζει να μελετήσετε τη διαδικασία ξανά και ξανά μέχρι να βεβαιωθείτε απόλυ¬ 
τα ότι καταλαβαίνετε πλήρως τα μέσα με τα οποία εκτελείται η διαίρεση. Αυτή η 
τεχνική διαίρεσης είναι γνωστή σαν μέθοδος της αποκατάστασης (Γ65ίοπη§ γπο- 
ίάοά), γιατί η αφαίρεση αποκαθίσταται σε περίπτωση που υπάρχει κρατούμενο. Υ¬ 
πάρχουν και άλλες μέθοδοι διαίρεσης αλλά βρίσκονται πέρα από τους στόχους αυ¬ 
τού του βιβλίου. Η μέθοδος της αποκατάστασης είναι αποτελεσματική και εύκολα 
μπορεί να εφαρμοστεί σε πολλαπλά βγΐεε, οπότε δίνει στον προγραμματιστή τη 
δυνατότητα να φέρει σε πέρας οποιαδήποτε διαίρεση χρειάζεται. 

Υπάρχει μια ενδιαφέρουσα διαφορετική χρήση των εντολών μετατόπισης και 
περιστροφής. Γράψτε το σύντομο πρόγραμμα του Σχήματος 11.15, και μετά την 
εισαγωγή και αποθήκευσή του, βάλτε τον ΑπικίΓδά στο πιοάε 2 και γράψτε αρκε¬ 
τές ανοησίες στην οθόνη. Αν είσαστε στη ΒΑδΙΟ μερικά εγπίεχ ειτοΓδ κάνουν τη 
δουλειά μας, ή το 1ϊδ£ϊπ£ του Ηεχ Ιοεάετ. Κατόπιν εκτελέστε το. Αν χρησιμοποιεί¬ 
τε τον 35$επιβ]εΓ η εντολή [\ν} θα αλλάξει το πτοάε. 

Θα διαπιστώσετε ότι ολόκληρη η οθόνη ρολάρει προς τα δεξιά, ένα ρίχεί κάθε 
φορά, ανά 1 χαρακτήρα. Προσπαθήστε να αλλάξετε την ΚΚ (ΗΓ) με άλλους κώ¬ 
δικες λειτουργίας που εξηγούνται σ’ αυτό το κεφάλαιο, και δείτε αν μπορείτε να 
προβλέψετε σωστά το αποτέλεσμα. Παρατηρείστε ότι ο καταχωρητής των ί1ϋ£$ 
φυλάγεται προσεκτικά από το πρόγραμμα. Τι θα συμβεί αν όλες οι εντολές ΡΙΙδΗ 
και ΡΟΡ αφαιρεθούν; Δοκιμάστε το και θα δείτε. Δοκιμάστε επίσης και σε άλλα 
πιοάεε, μπορείτε να καταλάβετε γιατί παίρνετε αυτά τα περίεργα αποτελέσματα 
στα άλλα Γηοάε$; Το Σχήμα 11.16 δίνει το ίδιο πρόγραμμα για ρολάρισμα προς τα 
αριστερά κατά 1 ρίχε]. Μπορείτε να καταλάβετε γιατί έπρεπε να γίνουν οι αλλα- 
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ΤΗΕ 0ΗΕ0Κ-5υΜΞ ΚΕΟυΐΗΕϋ ΒΥ ΤΗΕ ΗΕΧ Ι,ΟΑϋΕΚ ΑΚΕ 
04Β3 0527 

Σχήμα 11.15 

Μια ποσότητα προσεκτικών υπολογισμών με τη βοήθεια του χάρτη της οθόνης 
(ϊοτοεη ιη&ρ) στο παράρτημα θα σας επιτρέψει να μετακινείτε κομμάτια της οθό¬ 
νης κατά βούληση. Αυτές οι ρουτίνες είναι αργές αλλά όταν σκεφθείτε ότι πρέπει 
να γίνονται 16384 περιστροφές για κάθε ρϊχεΙ προς τα αριστερά ή δεξιά, και να 
εκτελούνται σχεδόν 132000 εντολές για μια μετατόπιση της οθόνης κατά 1 μόνο 
ρίχεί, ίσως αρχίσετε να εκτιμάτε την ταχύτητά τους. 

Υπάρχουν δύο ακόμη εντολές Περιστροφής, που φαίνονται στο παράρτημα με 
τους κώδικες λειτουργίες. Αυτές είναι δεκαδικές περιστροφές. Βρίσκονται έξω 
από τους στόχους αυτού του βιβλίου, και είναι πολύ απίθανο 

ΗίΒπΤΕ ΕΕΝΑ3 ΑξξβπιΕιΙβγ . Ρη^β 1. 

Ρξ5Ξ 1 ΒΓΓΟΓ5: ΟΟ 1 
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05Ε9, Θ5Β2, 02Β7 

Σχήμα 11.16 

ότι 0α έχετε ποτέ την ευκαιρία να τις χρησιμοποιήσετε, εκτός ίσως όταν εργάζε¬ 
στε πάνω στην οθόνη. Για το σκοπό αυτό η συμβολική αναπαράσταση στο παράρ¬ 
τημα είναι αρκετή. Προορίζονται για χρήση σε περιπτώσεις όπου χρειάζονται α¬ 
ριθμοί του κώδικα Β.Ο.ϋ. (Βίηετγ Οοάβά ϋεοΐΐϊΐαΐ), συχνά σε βοηθητικά εξαρτή¬ 
ματα όπως είναι οι οθόνες των ψηφιακών ρολογιών. Ο κώδικας Β.Ο.Ο. είναι ένα 
σύστημα όπου χρησιμοποιούνται 4 Είίε για να περιέχουν μια τιμή μεταξύ 0 και 9, 
και επομένως σε ένα βγίε μπορούν να περιέχονται αριθμοί μεταξύ του 0 και 99 μο¬ 
νάχα, και όχι μεταξύ του 0 και 255 όπως συμβαίνει με την δεκαεξαδική γραφή. Αν 
ενδιαφέρεστε πραγματικά να μάθετε γι’ αυτό το είδος εντολής θα χρειαστεί να κα¬ 
ταλάβετε πλήρως όλες τις έννοιες που εξηγούνται σ’ αυτό το βιβλίο, και κατόπιν 
να συνεχίσετε διαβάζοντας ένα βιβλίο σαν το «Ρτο§Γ3ΐηιηίη§ ΐΗε Ζ80» (ΙδΒΝ 0 
89588 069 5) του ΖηΚ. 

Περίληψη 

Ακολουθεί τώρα μια πολύ σύντομη περίληψη των εντολών που μαθατε σ’ αυτό 
το κεφάλαιο: 

γ— μονός καταχωρητής των 8 βίίε Α,Β,Ο,ϋ,Ε,Η, ή Π 
πτ=? οποιοσδήποτε από τους γ και (ΗΕ) 

γγ = ζεύγος καταχωρητών που χρησιμοποιείται σαν καταχωρητής των 16 βίΐε 
η= αριθμός των 8 βίίε 
ππ= αριθμός τών 16 βίίε 

( ) γύρω από αριθμό ή ζεύγος καταχωρητών = που περιέχεται στην 
ΡΟ= Μετρητής Προγράμματος, Ργο§γ&ιπ Οουπίετ 
5Ρ= Μετρητής Στοίβας, 5θο1ί Ροίπίετ 

Όλες οι μετατοπίσεις και όλες οι περιστροφές μπορούν να γίνουν σε οποιοδή- 
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ποτέ ιτι. 

Οι περιστροφές έχουν ένα ειδικό κώδικα λειτουργίας ενός βγίε για χρήση στον 
καταχωρητή Α. Αυτές οι ειδικές εντολές επηρεάζουν μόνο το εαπγ ίΐΗ§. 

Όλες οι άλλες περιστροφές και μετατοπίσεις επηρεάζουν όλα τα Πέ§5 που μπο¬ 
ρούν να χρησιμοποιηθούν σύμφωνα με τα περιεχόμενα του γπ μετά την πράξη. 

Το Ρ/Ν ί1α§ χρησιμοποιείται για να δείχνει την ισοτιμία. Οι δεκαδικές περι¬ 
στροφές δεν επηρεάζουν το οαιτγ ίΐ3§. 

Στις προσημασμένες διαιρέσεις το βίΐ του προσήμου μπορεί να φυλαχτεί με τη 
χρήση της εντολής 8ΚΑ. 

Μια κυκλική περιστροφή δεν παραλαμβάνει το βίΐ που βρίσκεται στο 03ΐτν ίΐ3§ 
πριν την εκτέλεση της εντολής. 

Οι δεξιές μετατοπίσεις διαιρούν με το 2. 

Οι αριστερές μετατοπίσεις πολλαπλασιάζουν με το 2. 
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Κεφάλαιο Δωδέκατο 


ΑΥΤΟΜΑΤΕΣ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΕΙΣ 
ΚΑΙ ΕΡΕΥΝΕΣ 


Είναι πιθανό να καταλάβατε από τον τίτλο του κεφαλαίου ότι η Ζ80 ΟΡ11 είναι 
καλά εφοδιασμένη με αυτόματες εντολές, και ήδη έχετε μάθει μια από αυτές, την 
εντολή ΟΙΝΖ. 

Οι υπόλοιπες αυτόματες εντολές ανήκουν σε δύο διαφορετικούς χώρους. Στην 
ομάδα μεταφοράς περιοχών της μνήμης και έρευνας (βίαοΐί ίταπείετ απά εβαιχίι 
§τουρ) και στην ομάδα εντολών εισόδου/εξόδου (ϊπριιΐ απά οιιΐροιιΐ °Γ 0 ΐιρ). Η 
πρώτη από αυτές τις ομάδες θα εξηγηθεί εδώ, και η δράση της δεύτερης θα γίνει 
φανερή όταν διαβάσετε το επόμενο κεφάλαιο. 

Υποθέστε για μια στιγμή ότι επιθυμείτε να μετακινήσετε τα περιεχόμενα μιας 
περιοχής της μνήμης σε μια άλλη περιοχή μνήμης. Αυτό θα γινόταν για να δη- 
μιουργηθεί χώρος σε μια σειρά εγγραφών (τεοοτάε) σε ένα πρόγραμμα βάσης δε¬ 
δομένων (άαΟ-βεεε), για να αποθηκευτεί μια οθόνη ή μέρος της σε μια άλλη πε- 
ριοχή ή ακόμη για να ρολάρει η οθόνη όπως έγινε στα Σχήματα 11.15 και 16. Υπο- 
θέτοντας ότι γνωρίζετε το μήκος της περιοχής μνήμης που θα μετακινηθεί, το 
πρόγραμμα θα πρέπει να είναι περίπου σαν κι αυτό του Σχήματος 12.1. 

Παρατηρήστε πως χρησιμοποιείται η εντολή ΕΧ ϋΕ, ΗΕ για να επιτρέψει το 
φόρτωμα της διεύθυνσης στο ϋΕ από τον καταχωρητή Α, ανταλλάσσοντας προ¬ 
σωρινά τα περιεχόμενά της με τον ΗΕ, και κατόπιν αλλάζοντας τα ξανά. Αυτό θα 
μπορούσε να γίνει το ίδιο καλά (αν όχι καλλίτερα) χρησιμοποιώντας μια εντολή 
ΕΏ (ΏΕ), Α, αλλά έτσι φαίνεται η χρήση των ανταλλαγών (εχεάεη^εε). 

Αν για παράδειγμα ο καταχωρητής Α δεν ήταν εύκολα διαθέσιμος, και επρόκει- 
το να μετακινηθούν λιγότερο από 257 βχίεε, το πρόγραμμα θα μπορούσε εύκολα 
να μετατραπεί ώστε να χρησιμοποιεί τον καταχωρητή Ο και την εντολή ϋΙΝΖ για 
το βρόχο. 

Σ’ αυτό το πρόγραμμα ο Β€ χρησιμοποιείται σαν Δυαδικός Μετρητής (Βίηατγ 
Οουηίετ) και ο ΌΕ σαν διεύθυνση προορισμού (ΌΕκί'ιηΗΐίοη εάάτεεε) για το βγιε 
που μετακινείται. Ο ΗΕ εδώ ενεργεί με τον κανονικό του ρόλο, δηλαδή δείχνει τη 
διεύθυνση του βγ1ε που θα τοποθετηθεί στον καταχωρητή Α. Αυτός που έγραψε 
την ομάδα των συμβολικών εντολών (πτηεηιοηίε ΐηεΐηιηοΐίοη εεί) για τον Ζ80 σί¬ 
γουρα μας διευκολύνει στο να θυμόμαστε τους ρόλους που έχουν συνήθως τα ζεύ¬ 
γη καταχωρητών! 

Ηίδοίτ 6ΕΝΑ3 θ55θΐηΙ)1βΓ, Ρ3ςε 1. 

Ρ355 1 ΒΓΓΟΓ5: 00 
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Σχήμα 12.1 

Το Σχήμα [2.1 δουλεύει θαυμάσια όπου η διεύθυνση προορισμού (ΟΕ5Τϊη3ΐίοη 
3άάΓε$5) στον ΘΕ είναι χαμηλότερη από την αρχική διεύθυνση (ΟΚ.ΙΟΙΝ) του 
ΗΕ, αλλά αν ο προορισμός βρίσκεται πάνω από την αρχική διεύθυνση, κατά λι¬ 
γότερο από τον αριθμό των όγΐε$ που πρόκειται να μετακινηθούν, θα πάρετε πε¬ 
ρίεργα αποτελέσματα. Γράψτε το πρόγραμμα και εξισώσετε το ΟΚΙΟΙΝ ΕΟΙΜΙ 
με το ΟΟΟΟΓι, το ΌΕ$Τ ΕΟΕΙβΙ με ΟΙΟΟΗ και το ΟΟΌΝΤ ΕΟΙΜ με 3ΡΡΡ. Οι αριθ¬ 
μοί ελέγχου για το Ηεχ Ιοεάετ θα είναι 036Ρ 0400 0009, και κατόπιν τρέξτε το. 
Θα διαπιστώσετε ότι το ίδιο περιεχόμενο επαναλαμβάνεται αρκετές φορές στην 
οθόνη. Αυτό που έκανε το πρόγραμμα ήταν να αντιγράψει από την αρχή της μνή¬ 
μης της οθόνης (δετεεη πιετηοτγ). ΟΟΟΟίι, σε μια διεύθυνση ΙΟΟίι αργότερα, και 
πάλι στην οθόνη. Όλα πήγαν καλά για τις πρώτες ΡΡΗ θέσεις, αλλά κατόπιν αυτό 
που αντιγράφτηκε δεν ήταν τα αρχικά περιεχόμενα, αλλά τα περιεχόμενα της αρ¬ 
χής της περιοχής της οθόνης, που είχαν μετακινηθεί εκεί από τους πρώτους 100Η 
βρόχους. 

Ηίεοίτ 6ΕΝΑ3 Αεεθη&ΙθΓ. Ρβηβ 1. 
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Σχήμα 12.2 

Αυτό θα ήταν ακόμη διασκεδαστικότερο αν ανοίγατε χώρο σε μια πρόταση για 
να προσθέσετε κάτι. Σκεφθείτε τι θα συμθεί με την παρακάτω πρόταση αν πρόκει¬ 
ται να διατεθεί χώρος μετά το “ότο” για να τοποθετηθεί ένα “\ν”. Η πρόταση αρ-, 
χίζει στη διεύθυνση ηη, οπότε ο ΗΚ θα φορτωθεί με ηη+12, μιας και εκεί χρειάζε¬ 
ται χώρος, ενώ ο ϋΕ θα φορτωθεί με ηη+13, γιατί οτιδήποτε μετά το «ο» του «ότο» 
πρόκειται να μετακινηθεί κατά μια θέση. Εφ’ όσον 5 χαρακτήρες πρόκειται να με¬ 
τακινηθούν ο ΒΟ θα φορτωθεί με 5. 


Ηο\ν πο\ν Βγοπ εονν 
Ηονν πο\ν Βτοηηοοιν 
Ηονν ηο\ν βτοηηηοιν 
ΙΙον/ ηονν βτοηηηηνν 
Ηονν ηονν Βτοηηηηη 
Ηονν ηονν Βτοηηηηηη 


Αρχίζοντας 

μετά από μια μετακίνηση, 
μετά από δύο μετακινήσεις, 
μετά από τρεις μετακινήσεις, 
μετά από τέσσερις μετακινήσεις και 
μετά από πέντε μετακινήσεις. 


Θα πρέπει τώρα να είναι σαφές τι δεν πάει καλά, και ο τρόπος αντιμετώπισης 
του προβλήματος θα πρέπει να είναι κι αυτός φανερός αν σκεφθείτε λιγάκι. Πριν 
προχωρήσουμε στη διόρθωση της λειτουργίας του προγράμματος, μπορούμε να 
γνωριστούμε με τις πρώτες από τις αυτόματες εντολές μετακίνησης περιοχών της 
μνήμης. Θα αντικαταστήσουν τις γραμμές 90 μέχρι και 180 του 1Ϊ5ΐίη§ του αεεειτι- 
βίετ, που έκαναν το «φόρτωμα» (Εο&ϋίτι§), τις αυξήσεις (ΙηεΓειηεηΙίη§) και τις ε¬ 
παναλήψεις (ΚερεΒίίηβ). 

Καθώς είσαστε συνηθισμένοι στο στυλ αυτού του βιβλίου γνωρίζετε τη συμβο¬ 
λική εντολή και ποιών λέξεων αποτελεί συντομογραφΐα, καθώς κι τη λειτουργία 
που εκτελεί, οπότε το μόνο που απομένει να αναφέρουμε είναι η μορφή της στο 
Ηεχ και στο Δυαδικό. 
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|_βΙβ Εϋ Βθ 11 101 101 10 110 000 

Υπάρχει επίσης η αντίστροφη εντολή, για τη μετακίνηση περιοχών της μνήμης 
κατά τον ίδιο τρόπο, αλλά αρχίζοντας από την υψηλότερη διεύθυνση και του ϋΕ- 
δΤίηίΐιίοη και του ΟΚ.ΙΟΙΝ, και όχι με τη χαμηλότερη. Το Σχήμα 12.2 δείχνει τον 
τρόπο μετακίνησης της ίδιας περιοχής μνήμης στον ίδιο προορισμό που τραβάει 
πολύ σε μάκρος χρησιμοποιώντας την μειούμενη μετακίνηση (ΟεετεπιβηΙίηβ 
πιονε). Η εντολή που θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για να αντικαταστήσει τις 
γραμμές 90 μέχρι 180 σ’ αυτό το πρόγραμμα είναι: 

Α5ΞΕΜΒΙ_ΕΙλ ΗΕΧ ΒΙΝΑΕΥ 

ΕΟ Β8 11 101 101 10 111 000 

Παρ’ όλο που οι εντολές ΕϋΙΚ. και ΕΟϋΚ εκτελούν τις ίδιες εργασίες όπως 
φαίνεται στα Σχήματα 12.1 και 2 δεν εργάζονται κατά τον ίδιο τρόπο. Ο καταχω- 
ρητής Α δεν χρησιμοποιείται για να κάνει τη μεταφορά και, αντί να χρησιμοποι¬ 
είται το ζογο Ωη§ για να ελέγχει αν το ζεύγος καταχωρητών ΒΟ παίρνει την τιμή 0, 
χρησιμοποιείται το Ρ/ν ί!3§. Αυτό θα γίνεται πάντα «0» (τεεεί) μετά την εκτέλεση 
της εντολής. Κανένα άλλο από τα ί1π§5 που μπορούν να ελεγχθούν δεν επηρεάζε¬ 
ται κατά κανένα τρόπο από οποιαδήποτε εντολή μετακίνησης περιοχών της μνή¬ 
μης· 

Όταν τα δεδομένα που μετακινούνται δεν πρέπει να υποστούν αλλαγές, η εντο¬ 
λή ΕϋΙΚ θα είναι ασφαλής για να χρησιμοποιηθεί όταν μια περιοχή της μνήμης 
μετακινείται προς τα κάτω, ενώ η εντολή ΕΟϋΚ πρέπει να χρησιμοποιείται για 
τις προς τα πάνω μετακινήσεις. Προφανώς η εντολή ΙΌΌΚ. χρειάζεται το ζεύγος 
καταχωρητών ΗΕ για να περιέχει τη διεύθυνση της κορυφής της περιοχής που θα 
μετακινηθεί, και το ζεύγος καταχωρητών ϋΕ για να περιέχει την υψηλότερη διεύ¬ 
θυνση μνήμης και θα γεμίσει. Αντίστροφα, όταν χρησιμοποιείται η εντολή ΕΟΙΚ, 
ο ΗΕ θα περιέχει τη βάση της διεύθυνσης της προέλευσης των δεδομένων, και ο 
ΟΕ τη διεύθυνση της βάσης του προορισμού. 

Και οι δύο εντολές μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να γεμίσουν μια περιοχή 
με το ίδιο όγ!β, και μια έκδοση του προγράμματος 50Κ.ΕΕΝ ΡΙΕΕ ΜΚ3 στο Σχή¬ 
μα 9.2 χρησιμοποιώντας την εντολή ΕϋΟΚ. δίνεται στο Σχήμα 12.3. Αυτό χρησι¬ 
μοποιεί επίτηδες την τεχνική “ονετοοργίημ”, μετακινώντας κατά 1 όγίε προς τα 
κάτω. Το κάθε όγ£ε που γεμίζει χρησιμοποιείται με τη σειρά του σαν πρωτότυπο 
για το επόμενο βγΐε που θα γεμίσει. Παρατηρήστε πως το ζεύγος καταχωρητών 
ΗΕ αρχίζει στη διεύθυνση ΡΡΡΡΙι και όχι στη ΟΟΟΟΙι, γιατί ο ΒΟ μειώνεται μετά 
την πρώτη μεταφορά. 

Ηίδοίτ ΒΕΝΑ3 ΑΒεββιόΙθΓ. Ρβυε 1. 

Ρβ55 1 ΒΓΓΟΓ58 00 

1 5 ΡΙ6 12,3 50ΒΕΕΝ ΡΙΕΕ ΜΚ 3 
4Ε20 10 ΟΚδ 20000 

4Ε20 20 ΕΝΤ 20000 
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ΤΗΕ 0ΗΕά<-δυΜ3 ΡΕΟυΪΡΕΒ ΒΥ ΤΗΕ ΗΕΧ ΕΟΑΒΕΕ ΑΡΕ 
0659 0181 

Σχήμα 12.3 

Σε όλα τα παραπάνω παραδείγματα το μήκος της περιοχής της μνήμης που θα 
μετακινηθεί είναι γνωστό, αλλά θα ήταν μεγάλη ντροπή αν έπρεπε να ξαναγράφε¬ 
ται ολόκληρη η έκδοση του προγράμματος κάθε φορά που θα είναι ανάγκη να πε- 
ριληφθεί κάποιος έλεγχος για το πλησίασμα του τέλους. Αυτό θα τελείωνε όπως 
φαίνεται στο Σχήμα 12.4, υποθέτοντας ότι ο 00 χρησιμοποιήθηκε για να δείχνει 
το τέλος. Ο ΒΟ εξακολουθεί να χρησιμοποιείται για να θέτει ένα όριο στη μνήμη 
που μπορεί να μετακινηθεί, αλλοιώς σε περίπτωση που δεν υπήρχε δείκτης του τέ¬ 
λους για κάποιο λόγο, το πρόγραμμα δεν θα τελείωνε ποτέ. Ίσως χειρότερα ακό¬ 
μη, να σβηνόταν το ίδιο το πρόγραμμα, και φυσικά θα ακολουθούσε η απώλεια 
του προγράμματος. Δεν υπάρχει καμία πεπονόφλουδα όταν γράφετε γλώσσα μη¬ 
χανής, θα πρέπει να τις τοποθετήσετε οι ίδιοι! 

ΗΪΞοίτ 8ΕΝΑ3 θ55Ρ<ηβ1βΓ. Ρ 39 Β 1. 
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4Ε36 09 200 1_ IΜIΤ ΒΕΤ 

ΡΗ55 2 ΕΓΓΟΓ5: 00 

Τπβΐβ υεβύ: 72 ίτοιη 147 

Εχθαυίεε: 20000 

Σχήμα 12.4 

Ευτυχώς η Ζί1ο§ έχει σκεφτεί ακόμα κι αυτό, και έχει δημιουργήσει ένα ζευγάρι 
εντολών που είναι ίδιο με τις ΕΏΙΚ και ΙΤ)ΟΚ, αλλά χωρίς το Κερεεί, και ποτέ 
δεν θα μαντεύατε τη συμβολική μορφή τους, έτσι δεν είναι; 


/ΟΟρΜ-βΙ Γο 

ΗΕΧ 

ΒΙΝΑΒΥ 
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Δεν είναι και τόσο απλό να αλλάξετε το Σχήμα 12.4 για να ενσωματώσετε την 
ΙΤ )0 όσο φαίνεται με την πρώτη ματιά, γιατί το Ρ/ν ίΐ3§ χρησιμοποιείται για να 
δείχνε αν το ζεύγος καταχωρητών ΒΟ πλησιάζει το μηδέν, στη θέση του ζετο ί1ε§ 
στο αρχικό μακρύ πρόγραμμα. Χρησιμοποιώντας την ΕΌΌ η συνθήκη με την ο¬ 
ποία γίενται το «πήδημα» (ματιρ) στο ΙΤΜΙΤ πρέπει να αλλάξει σε ΡΟ, γιατί το 
ίΐ3£ γίνεται «0» (τεεεί) όταν ΒΟ=0. Αυτό με τη σειρά του οδηγεί στην ανάγκη 
πραγματοποίησης μιας μεγαλύτερης αλλαγής. Ένατοίαίίνε ]απ?ρ δεν έχει τη δυνα¬ 
τότητα να γίνει υπό συνθήκη με το Ρ/ν ί1ε§, οπότε το «πήδημα» θα πρέπει να μετα¬ 
τραπεί σε απόλυτο (αόεοΐιιΐε ϊιιιτιρ). Το Σχήμα 12.5 δείχνει το ξαναγραμμένο πρό¬ 
γραμμα με ενσωματωμένη την εντολή ΙΈ>0. 

Ηΐεοίΐ 6ΕΝΑ3 Α55ειηΙ>1 θγ . Ρβςε 1. 
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ΤΗΕ 0ΗΕ0Κ-50Μ5 ΚΕΟΟΙΚΕΟ ΕΥ ΤΗΕ ΚΕΧ ΕϋΑΟΕΚ ΑΚΕ 
•5659 0,557 


Σχήμα 12.5 

Οι επόμενες αυτόματες εντολές, που είναι και οι τελευταίες με τις οποίες θα α¬ 
σχοληθούμε σε τούτο το κεφάλαιο, είναι οι εντολές έρευνας μιας περιοχής της 
μνήμης (β1ο<± εε&ΓοΙι ϊηείηιοΐΐοηε). Αυτές ακολουθούν πολύ στενά τη μορφή που 
έχουν οι κώδικες λειτουργίας μετακίνησης περιοχών της μνήμης αλλά, όπως φαί¬ 
νεται και από το όνομά τους χρησιμοποιούνται για να ψάχνουν σε περιοχές της 
μνήμης για κάποιο βχίε που περιέχει μια συγκεκριμένη τιμή. Για να δείξουμε τις 
ίδιες αναλογίες που παρουσιάστηκαν στις μετακινήσεις περιοχών της μνήμης το 
Σχήμα 12.6 δίνει τη μακριά έκδοση ενός προγράμματος που βρίσκει ένα βγΐε στη 
μνήμη με περιεχόμενο 65 (τον κωδικό του «Α») αρχίζοντας την έρευνα από τη 
διεύθυνση ΡΡΡΡΗ και εξετάζοντας 3ΡΡΡΗ βγίεε πριν παραιτηθεί αν δεν βρεθεί το 
ζητούμενο. Όταν φτάσουμε στο τέλος του βρόχου που κάνει την έρευνα (η Ιεβεί 
ΘΟΝΕ) το ζετο ί1ε§ θα είναι «1» (εεί) αν έχει βρεθεί το ζητούμενο, και «0» (τεεεί) 
αν όχι. 

Θα δείτε ότι υπήρξαν δυσκολίες κατά την αποθήκευση του καταχωρητή Α ενώ 
γινόταν ο έλεγχος για την περίπτωση που ο ΒΘ γινόταν 0. Δεν μπορούσε να απο¬ 
θηκευτεί στη στοίβα με ΡΌδΗ γιατί θα αποθηκεύονταν και τα Πε§5, και αυτό θα 
ακύρωνε τον έλεγχο όταν το ΡΟΡ θα γινόταν πριν το }ιιιτιρ. Τα θα είχαν απο¬ 
κατασταθεί με τον καταχωρητή Α πριν χρησιμοποιηθεί το αποτέλεσμα του ελέγ¬ 
χου. Ο καταχωρητής Θ έχει τεθεί επομένως σε υπηρεσία για την προσωρινή απο¬ 
θήκευση του Α όσο γίνονται οι έλεγχοι. 

Ηίβοίί ΒΕΝΑ3 Α55θΐηυΐθΓ. Ρβςθ 1. 
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Ταϋΐβ υεεύ: 59 ίταιη 

Εχβαιίβε: 20000 


143 


Σχήμα 12.6 

Σαν αποτέλεσμα έχουμε ένα πρόγραμμα που κάνει μια πετυχημένη σύγκριση 
(ΟοΓπΡετε), μείωση (ΟοετεΓπεηί) και επανάληψη (Κ,ερεαΐ) σε μια περιοχή της 
μνήμης, δείχνοντας το αποτέλεσμα με το ζετο ίΐ3§ όταν έχει τελειώσει. Η αυτόμα¬ 
τη εντολή που θα χρησιμοποιόταν κανονικά γι’ αυτή τη δουλειά, η έκδοση του ί¬ 
διου προγράμματος που κάνει έρευνα προς τα πάνω, και οι εκδόσεις χωρίς την επα- 


νάληψη είναι: 
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Αυτές οι εντολές χρησιμοποιούν το Ρ/ν ίΐ3§ για να δείχνει ότι το μέτρημα (στον 
ΒΟ) έφτασε στο 0, όπως ακριβώς περιγράφτηκε νωρίτερα στις αυτόματες εντολές 
Βϋ, αλλά επιπρόσθετα το ζετο ίΐ3£ γίνεται «1» ($εΐ) για να δείχνει ότι Βρέθηκε το 
ζητούμενο, ή «0» (τεκεΐ) στην αντίθετη περίπτωση. 

Το Σχήμα 12.7 δείχνει μια ξαναγραμμένη έκδοση του Σχήματος 12.6 χρησιμο¬ 
ποιώντας την εντολή ΟΡΌΚ. Η ΟΡΙΚ. αυξάνει (ΙΝΟτειτιεηΐδ) το ζεύγος καταχωρη- 
τών Η λ μετά από κάθε σύγκριση αντί να μειώνεται, και οι δύο εντολές χωρίς το Κ. 
για επανάληψη (ΙΙερεεί), κάνουν το ίδιο αλλά χωρίς την επανάληψη. 


ΗϊβοΐΕ 6ΕΝΑ3 ΑεεειηάΙβΓ. Ρεαε 1. 
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ΤΗΕ 0ΗΕ0Κ-5υΜ5 ΚΕΒυίΒΕΟ ΒΥ ΤΗ,Ε ΗΕΧ ΕΟΑΟΕΕ ΑΡΕ 
0533 0ΟΟ9 

Σχήμα 12.7 

Είναι εύκολο να τροποποιήσουμε το πρόγραμμα στο Σχήμα 12.7 για να ψάξουμε 
για μια σειρά θέσεων μνήμης αντί για μια μόνο τιμή, προσθέτοντας μια μικρή πο¬ 
σότητα γλώσσας μηχανής. Μια εφαρμογή θα μπορούσε να είναι το ψάξιμο για να 
βρεθεί συγκεκριμένη λέξη ή φράση σε αποθηκευμένα δεδομένα, ή το ψάξιμο για 
λέξεις-κλειδιά (Εεγινοπίε) που έχουν τοποθετηθεί σε κάποιο εάνεηΙιίΓε §3ΐΏ6. Το 
Σχήμα 12.8 δείχνει ένα πρόγραμμα που κάνει ακριβώς αυτό. Επιτρέπει την εισαγω¬ 
γή μιας σειράς χαρακτήρων που πρόκειται να ερευνηθούν, που τελειώνει όταν 
πιέζεται το πλήκτρο [ΕΝΤΕΚ], και κατόπιν επιστρέφει στην διεύθυνση όπου αρ¬ 
χίζει η σειρά, αν βρίσκεται στη μνήμη. 
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Σχήμα 12.8 


10 ΡΚΙΝΤ 'ΉΕΕΕΟ" 

20 0ΑΙ.Ι. 30000 

30 Ν= ΡΕΕΚ <30069)+256*ΡΕΕΚ(30070) :ΡΡΙΝΤ Ν 

40 ΡΚΙΝΤ ΟΗΡ* (ΡΕΕΚ (Ν));ΟΗΚ*< ΡΕΕΚ (Ν+1));ΟΗΚ* (ΡΕΕΚ 

.(Ν+2));ΟΗΡ$( ΡΕΕΚ (Ν+3)) 

Αυτό το πρόγραμμα μπορεί να αλλάξει ώστε να ταιριάζει σε οποιαδήποτε έρευ¬ 
να χρειαστεί να κάνετε. Οι γραμμές 120 μέχρι 190 του 1ί8ΐίη§ του εδδεπιβΙοΓ μπο¬ 
ρούν να ανταλλαγούν με οποιαδήποτε ρουτίνα εισαγωγής χρειάζεται, ενώ αυτό 
που γίνεται μετά τη συμπλήρωση της έρευνας μπορεί επίσης να αλλάξει. Όπως 
δίνεται, ο ΗΕ θα περιέχει είτε τη διεύθυνση όπου αρχίζει η σειρά των χαρακτήρων 
που ερευνάται, ή το 0 αν δεν βρέθηκε. Για τους σκοπούς αυτού του προγράμματος 
επίδειξης αποθηκεύεται και αυτό στη μνήμη, ώστε να μπορεί"να προσπελαθεί από 
τη ΒΑδΙΟ. 

Η ΙαβεΙ ΡΙΝΙ?. δεν χρησιμοποιείται παρά μόνο για να δείχνει ότι εδώ είναι που 
γίνεται ο έλεγχος για να διαπιστωθεί αν έχει βρεθεί το ζητούμενο. Πρέπει πάντοτε 
να προσέχετε ώστε να αποφεύγετε ρουτίνες αυτού του τύπου που βρίσκουν το ζη¬ 
τούμενο από δικό τους δείγμα, αλλοιώς ποτέ δεν θα πάρετε ένα “ΝοΙ Ροιιπά” (Δεν 
βρέθηκε) ακόμη κι όταν στην πραγματικότητα δεν υπάρχει αντίγραφο. 

Τέλος, ένα σημαντικότατο θέμα που αφορά όλες τις αυτόματες εντολές σε τούτο 
το κεφάλαιο, που πρέπει να γνωρίζετε ή να χρησιμοποιείτε, είναι η σειρά των γε¬ 
γονότων. Το ζεύγος καταχωρητών ΗΕ και το ζεύγος καταχωρητών ΌΕ όπου χρη¬ 
σιμοποιείται, αυξάνονται ή μειώνονται πριν από το ζεύγος καταχωρητών ΒΟ. Ε¬ 
πομένως θα δείχνουν πάντοτε την επόμενη θέση σύμφωνα με τη σειρά που ακολου¬ 
θούσαν, αφού εκτελέσουν την εργασία τους. 

Αυτό μπορεί να διαπιστωθεί κοιτάζοντας στο Σχήμα 12.8 από τη Ιεβεί ΝΧΤ — 
ΓΗ, όπου ελέγχεται ο επόμενος χαρακτήρας της σειράς. Το ζεύγος καταχωρητών 
ϋΕ πρέπει να αυξηθεί ώστε να δείχνει τον επόμενο χαρακτήρα του δείγματος, ενώ 
το ζεύγος καταχωρητών ΗΕ δείχνει ήδη τον επόμενο χαρακτήρα της σειράς χαρα¬ 
κτήρων που εξετάζεται, βγαίνοντας από το βρόχο ΟΡΙΚ. Αυτός είναι επίσης ο λό¬ 
γος της μείωσης του ΗΕ πριν τελειώσει το πρόγραμμα στις Ιεβεί ΡΟΕΓΝΟ. Εφ’ ό- 
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σον είναι γνωστό ότι το ζεύγος καταχωρητών ΒΟ θα περιέχει το 0 αν ερευνήθηκε 
η καθορισμένη περιοχή της μνήμης και δεν βρέθηκε το ζητούμενο, αυτό είναι που 
γίνεται ΡΟΡ στο ζεύγος καταχωρητών στη Μ>ε1 ΝΟΡΙΝΌ, εξοικονομώντας δύο 
βγίεε και δίνοντας τη δυνατότητα στο ΙΝΟ που το επιτρέπει αυτό να μειωθεί πάλι 
στο 0 μετά το «πήδημα» στο ΡΟΕΙΝΟ. 

Πειραματιστείτε με αυτή τη ρουτίνα και κατόπιν ξαναγράψτε την για να χρησι¬ 
μοποιήσετε την εντολή ΟΡϋΚ. και δείτε αν παίρνετε τα ίδια αποτελέσματα όταν 
■ψάχνετε για το “ΗΕΕΕΟ” στο ΒΑδΙΟ πρόγραμμα. 


Περίληψη 

Ακολουθεί τώρα μια πολύ σύντομη περίληψη των εντολών που μάθατε σε,τούτο 
το κεφάλαιο: 

γ- μονός καταχωρητής των 8 βίίε Α,Β,Ο,Ό,Ε,Η ή Ε 

γγ= ζεύγος καταχωρητής που χρησιμοποιείται σαν καταχωρητής των 16 βίΐε 

η= αριθμός των 8 βΐΐε 

ηη= αριθμός των 16 βϊίδ 

( ) γύρω από αριθμό ή ζεύγος καταχωρητών = που περιέχουν στην 
ΡΟ= Ργο§γ3γτι Οουηίετ, Μετρητής Προγράμματος 
5Ρ= δίαοίν Ροίηΐετ, Δείκτης Στοίβας 

Η ΕϋΙΚ φορτώνει τα περιεχόμενα της διεύθυνσης ΗΕ στη διεύθυνση ϋΕ, αυ¬ 
ξάνει τα ϋΕ και ΗΕ, μειώνει τον Β€ και κατόπιν, αν ο ΒΟ δεν είναι 0, επαναλαμ¬ 
βάνει. 

Η ΕΌϋΚ. φορτώνει τα περιεχόμενα της διεύθυνσης ΗΕ στη διεύθυνση ϋΕ, 
μειώνει τα ΏΕ και ΗΕ, μειώνει τον ΒΟ και κατόπιν, αν ο ΒΟ δεν είναι 0, επανα¬ 
λαμβάνει. 

Οι ΕϋΙ και ΕΟΏ ενεργούν ακριβώς όπως οι εντολέ ΕϋΙΚ και ΕΟΟΒ, αλλά χω¬ 
ρίς να επαναλαμβάνουν. 

Η ΟΡΙΙΙ συγκρίνει τα περιεχόμενα του καταχωρητή Α με τα περιεχόμενα της 
διεύθυνσης ΗΕ, αυξάνει τον ΗΕ, μειώνει τον ΒΟ και επαναλαμβάνει εκτός αν 
βρέθηκε το ζητούμενο ή ο ΒΟ έγινε 0. Αν έχει βρεθεί το ζητούμενο, το ζετο £1&8 θα 
γίνει «1» (εεΐ). 

Η ΟΡϋΚ συγκρίνει τα περιεχόμενα του καταχωρητή Α με τα περιεχόμενα της 
διεύθυνσης ΗΕ, μειώνει τον ΗΕ, μειώνει τον ΒΟ, και επαναλαμβάνει εκτός αν 
βρέθηκε το ζητούμενο ή ο ΒΟ έγινε 0. Αν έχει βρεθεί το ζητούμενο, το ζετο θα 
γίνει «1» (εεί). 

Οι ΟΡΙ και ΟΡϋ ενεργούν ακριβώς όπως οι εντολές ΟΡΙΚ και ΟΡϋΚ, αλλά χω¬ 
ρίς να επαναλαμβάνουν. 

Σε όλες τις παραπάνω εντολές το Ρ/ν ί1α§ χρησιμοποιείται για να ελέγχει αν ο 
ΒΟ έχει γίνει 0, καί όταν συμβαίνει από το ί1ει§ γίνεται «0» (τεεεί), επομένως η 
συνθήκη ελέγχου ΡΟ θα «πηδήξει» όταν είναι ΒΟ=θ. 
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Κεφάλαιο Δέκατο Τρίτο 


ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΩΝΤΑΣ ΜΕ ΤΟΝ 
ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΚΟΣΜΟ 


Όλες οι εντολές μέχρι τώρα έχουν ασχοληθεί με την επεξεργασία πληροφοριών 
που περιέχονται στον υπολογιστή. Μπορεί να έχετε αναρωτηθεί πώς ο υπολογι¬ 
στής παίρνει αυτές τις πληροφορίες για να αρχίσει, ή μπορεί να το έχετε σαν δεδο¬ 
μένο πως όταν πιέζετε ένα πλήκτρο, ο Αγπ51γ 20 το αντιλαμβάνεται. Στη πραγματι¬ 
κότητα, αν δεν του λέγαμε ειδικά να δέχεται πληροφορίες από έξω στον δικό του 
μικρό κόσμο της μνήμης, της οθόνης και του επεξεργαστή, ο υπολογιστής σας θα 
καθόταν εκεί ευτυχισμένος, τρέχοντας τα προγράμματα του ή ο,τιδήποτε άλλο, και 
αγνοώντας σας τελείως. Θα μπορούσατε να πιέζετε πλήκτρα μέχρι να μαυρίσει το 
μάτι σας, ή να πεθάνετε από την πείνα, και του υπλολογιστή δεν θα του καιγότανε 
μπιτάκι (όπως λέμε καρφάκι). Το μόνο πράγμα που θα τον στεναχωρούσε, θα ήταν 
αν του κλείνατε το διακόπτη. Από την άλλη μεριά αν ένα πρόγραμμα χρειαζόταν 
να μεταφέρει πληροφορίες προς τα έξω σε ο,τιδήποτε άλλο εκτός από την οθόνη, 
θα έπρεπε να δοθούν στον υπολογιστή τα μέσα για να το κάνει αυτό. Το λειτουργι¬ 
κό σύστημα προσφέρει τα μέσα προσπέλασης στις υπάρχουσες μονάδες, όπως εί¬ 
ναι το πληκτρολόγιο και το τσιπ του ήχου (δοιιηά οΐιΐρ), που βρίσκονται έξω από 
το άμεσο οπτικό πεδίο της ΟΡυ, οπότε είναι πολύ απίθανο να χρειαστεί να τα 
προσπελάσετε εσείς. 

Χωρίς να εμβαθύνουμε πάρα πολύ στις τεχνικές προδιαγραφές της ΟΡυ, πράγ¬ 
μα που θα μας έκανε να αλλάξουμε το θέμα μας, σας παρουσιάζουμε μια πολύ στοι¬ 
χειώδη εξήγηση του πώς επικοινωνεί με ό,τι βρίσκεται έξω από τα όριά της. 

Θα πρέπει τώρα να είσαστε αρκετά εξοικειωμένοι με το δυαδικό σύστημα, και 
με το πώς μια σειρά από 1 και 0 μπορούν να σχηματίσουν έναν αριθμό. Έχετε μά¬ 
θει επίσης ότι ο υπολογιστής αντιστοιχεί στο 1 έναν ανοικτό διακόπτη («οη») και 
στο 0 ένα κλειστό («οίί»). Η Ζ80 ΟΡυ έχει σαράντα ακροδέκτες (ρίη$), καθένας 
από τους οποίους χρησιμοποιείται για μια συγκεκριμένη λειτουργία. Τα δύο σύρ¬ 
ματα που συνδέουν το πληκτρολόγιο με το γποιιϊΙογ ενεργούν κατά παρόμοιο τρό¬ 
πο. Η μια γραμμή έχει δύο σύρματα που δίνουν ισχύ (ηλεκτρισμό) στον υπολογι¬ 
στή, και το άλλο σύρμα, που έχει έξι υποδοχές καθεμία από τις οποίες πηγαίνει σε 
έναν ακροδέκτη, στέλνει στο παοηϊΐΟΓ τις πληροφορίες της εικόνας. 

Δεκαέξι από τους ακροδέκτες της ΟΡΈ χρησιμοποιούνται για να δίνουν διεύ¬ 
θυνση με την οποία επιθυμεί να επικοινωνήσει η ΟΡΌ, ενώ οχτώ χρησιμοποιούν¬ 
ται για να στέλνουν ή να παίρνουν τα δεδομένα. Άλλοι ακροδέκτες χρησιμοποι¬ 
ούνται για να δείχνουν αν πρόκειται να χρησιμοποιηθεί η μνήμη, ή αν πρόκειται 
αν υπάρξει επικοινωνία με τον εξωτερικό κόσμο, και αν η ΟΡΌ πρόκειται να στεί¬ 
λει πληροφορίες ή περιμένει να πάρει. 

Οι δεκαέξι ακροδέκτες που δίνουν τη διεύθυνση είναι γνωστοί σαν Δίαυλος 
Διευθύνσεων (Αάάτεδδ Βυε). Συνήθως συντομεύεται σε ένα απλό Α, και η αναφο¬ 
ρά στον κάθε ακροδέκτη γίνεται σύμφωνα με τον αριθμό του βίί που δίνει. Ο ακρο- 
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δέκτης που δίνει το όίΐ 0 (0 ή. 1 δεκαδικό),ονομάζεται Α0, ο ακροδέκτης που δίνει 
το όΐί 1 (το 2 όταν είναι στην κατάσταση 1) ονομάζεται Α1, κ.ο.κ. μέχρι τον Α15 
που δίνει το 6ϊΐ 15 (32768 στο δεκαδικό όταν είναι στην κατάσταση 1). Οι οχτώ 
ακροδέκτες μέσω των οποίων περνούν τα δεδομένα ονομάζεται Δίαυλος Δεδομέ¬ 
νων (ϋαΐα Βυε) και είναι γνωστοί σαν ϋ0 μέχρι 07. Ο Δίαυλος αυτός φαίνεται 
στο Σχήμα 13.1, μαζί με μερικούς από τους άλλους ακροδέκτες. 

Όταν η ΟΡυ εκτελεί μια εντολή σαν την ΙΌ Α, (3456) θα δώσει σήμα πως επι¬ 
θυμεί να χρησιμοποιήσει τη μνήμη, και πως επιθυμεί να διαβάσει πληροφορίες 
από τη διεύθυνση που έχει τοποθετήσει στον Δίαυλο Διευθύνσεων. Κατόπιν θα 
διαβάσει τα περιεχόμενα αυτής της διεύθυνσης της μνήμης μέσω του Δίαυλου Δε¬ 
δομένων. 


ΜΕΡΙΚΟΙ ΑΠΟ ΤΟΥΣ ΑΚΡΟΔΕΚΤΕΣ ΤΟΥ Ζ80 


Α0 — <- 

Α1 —<- 

Α2 —<- 

Α3 --< 7 — 

Α4 —<- 

Α5 —<- 

Αέ> --<- 

Α7 —< - 

Α8 —< - 

Α9 —<- 

Α1Θ --<- 

Α11 —<- 

Α12 —<- 

Α33 —<- 

Α14 —<- 

Α15 —<- 

κδ 

ΜΚ --<- 


-Β0 

-01 

-1)2 

-03 

-04 

-05 

-06 

-07 

->--ΜΚΕ<3 

-ΪΟΒΕ 


Ζ8θ ορυ 


Το IIΟ δίνει σήμα για «διάβασμα» (ΚεαΟ). Το \ΥΚ δίνει σήμα για «γράψιμο» (ΐνκίΐε). Το ΜΚΕΟ δίνει 
σήμα ότι «ζητάει μνήμη» (Μειτιοιγ ΚΕΟαεεί), με άλλα λόγια ότι πρόκειται να χρησιμοποιηθεί η μνήμη. 
Το ΙΟΚ.0 δίνει σήμα ότι «ζητάει να πραγματοποιήσει είσοδο ή έξοδοι» (ΙηρμΙ ΟυΙριιΙ Κ,ΕΟαείϋ). Η γραμ¬ 
μή πάνω από αυτούς τους ακροδέκτες σημαίνει πως είναι ενεργοί όταν είναι «κάτω» (Ιονν, το δυαδικό 0). 

Σχήμα 13.1 

Αν θέλετε να χρησιμοποιήσετε κάτι άλλο εκτός από τη μνήμη θα πρέπει να πεί¬ 
τε ειδικά στη ΟΡΌ ότι θέλετε να στείλετε (εβηά οιιΐ) ή να πάρετε (τεεβΐνε ϊπ) από 
κάπου αλλού. Αυτό το κάνετε με μια εντολή ΟΙΤΓ ή ΙΝ. Υπάρχει ένας μεγάλος 
αριθμός εντολών αυτού του τύπου που είναι διαθέσιμες στη ΟΡυ αλλά, εξαιτίας 
του τρόπου με τον οποίο σχεδιάστημε ο Απΐ5ΐΓ3(3, μόνο μια ΙΝ και μια ΟΙΓΓ εντο¬ 
λή έχουν ενδιαφέρον. 

Η διεύθυνση για οποιαδήποτε εξωτερική επικοινωνία με τη €Ρυ καθορίζεται 
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από το ζεύγός καταχωρητών ΒΟ, και οι εντολές είναι: 


Α53ΕΜΒ1.ΕΡ 



ΒΙΝΑΡ.Υ 



ουτ (Ο,γ 

11 

101 

101 (ΕΒΙι) 

01 

Γ 001 

ΙΝ γ,(0 

11 

101 

101 

01 

Γ 000 


Ο καταχωρητής Β δίνει το Α8 μέχρι το Α15 και ο καταχωρητής Ο δίνει το ΑΟ μέ¬ 
χρι το Α7. Αν τοποθετήσουμε τον 1234Η στον ΒΟ θα κάνει επομένως τα ΑΟ μέχρι 
Α15: 


Α15) 00010010 00110100 (Α0 

Η διεύθυνση για κάποια εξωτερική μονάδα συνήθως δεν ονομάζεται διεύθυνση, 
αλλά «Θύρα» (Ροτί). Έτσι αποφεύγεται η σύγχιση πάνω στο αν μια διεύθυνση εί¬ 
ναι εσωτερική (δηλαδή, στη μνήμη) ή εξωτερική. Ο,τιδήποτε μεταφέρεται μέσω 
μιας θύρας είναι γνωστό σαν 1/0 που είναι συντομογραφία του Ιη/Οαί. 

Εξαιτίας του σχεδιασμού του Απίδίτειΐ πολύ λίγες τιμές μπορούν να χρησιμο¬ 
ποιηθούν για τον ΒΟ. Η πιθανότερη χρήση που θα έχετε γι’ αυτές τις εντολές θα 
είναι όταν χρησιμοποιείτε κάποιο είδος περιφερειακού. Αν βρίσκεστε σε ένα επί¬ 
πεδο όπου δημιουργείτε ή ελέγχετε κάτι τέτοιο, τα Α8 μέχρι Α15 του δίαυλου διευ¬ 
θύνσεων, και επομένως ο καταχωρητής Β, θα πρέπει να περιέχει είτε τον Ρ8Η Ρ9Θ 
ΡΑά ή τον Ρ8ά. Για όλες αυτές τις γραμμές το Α10 θα βρίσκεται στη λογική κατά¬ 
σταση 0 (Ιοιν). Όσο αυτή η γραμμή είναι «Ιον/», και τα οκτώ βϊίδ στη βάση του 
δίαυλου διευθύνσεων περιέχουν αριθμούς μεταξύ ΕΘΗ και ΡΕβ συμπεριλαμβανο¬ 
μένου, δεν θα επεμβαίνετε σε οποιαδήποτε διανομή πού έχει κάνει ο ΑηΐδίΓ&ά για 
υπάρχουσες ή μελλοντικές μονάδες που θα χρησιμοποιηθούν. 

Περισσότερες λεπτομέρειες για τα περιφερειακά που ήδη συνδέονται με τον 
Απιείταβ χρησιμοποιώντας τις εντολές 1Ν και ΟΠΤ μπορείτε να βρείτε στο Απι- 
81Γ30 Ρογ£Γ3πιγτιογ’5 Κείετεηοβ ΜηπιιηΙ. 

Ένα γρήγορο πρόγραμμα που δεν έχει καμμιά πρακτική χρησιμότητα, αλλά 
που δείχνει τη χρήση της εντολής ΟΙ/Γ, δίνεται στο Σχήμα 13.2. Σας επιτρέπει να 
ανοίγετε και να κλείνετε τον κινητήρα του κασετόφωνου. Το κασετόφωνο βρίσκε¬ 
ται στην άλλη πλευρά ενός κυκλώματος ίηίετίεοε (ΌΡΟ 8255) που έχει τρία κανά¬ 
λια Ι/Ο. Η πρόσβαση στο κανάλι Α γίνεται με τη θύρα Ρ4χχίι, στο κανάλι Β με τη 
θύρα Ρ5χχ1ι και στο κανάλι Ο με τη θύρα Ρόχχά. Ο έλεγχος γίνεται μέσω της θύρας 
Ρ7χχά. Σε κάθε θύρα το χχ μπορεί να πάρει οποιαδήποτε τιμή (και θα κρατηθεί 
στον καταχωρητή Ο) αλλά εκτός αν χρησιμοποιείτε κάποια από τις διευθύνσεις 
που δεν χρησιμοποιούνται για το Α0 μέχρι Α7, που αναφέρθηκαν προηγουμένως, 
πάτε γυρεύοντας να βρείτε μπελάδες. 


Ηίδαίΐ: ΗΕΝΑ3 Α55Ε(ηύ 1 εγ . Ρ&ςε 1. 
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ΕχθΓυΙβδ: 3000Θ 


ΤΗΕ ΟΗΕΟΚ-ΒϋΜδ ΡΕΟίΙΙΡΕΟ ,ΒΥ ΤΗΕ ΗΕΧ ΕΟΑϋΕΡ ΑΡΕ 
052Β (;)20Ε 


Σχήμα >3.2 
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Κεφάλαιο Δέκοίτο Τέταρτο 

ΑΛΛΕΣ ΕΝΤΟΛΕΣ 


Η Ζ80 ΟΡυ διαθέτει δύο ομάδες καταχωρητών γενικής χρήσης, καθώς και ένα 
δεύτερο καταχωρητή Α και καταχωρητή των ί1ε£δ. Με τους περισσότερους υπολο¬ 
γιστές μπορείτε να χρησιμοποιείτε τις εντολές του Ζ80 για να αλλάζετε μεταξύ 
της πρώτης και της δεύτερης ομάδας καταχωρητών γενικής χρήσης, και/ή τους 
δεύτερους καταχωρητές Α και Ρ, όποτε το επιθυμείτε. Αν δεν γνωρίζετε πολύ κα¬ 
λά το λειτουργικό σύστημα, ο ΑπίδΙτπά αποκλείει τη χρήση μιας ολόκληρης ομά¬ 
δας αυτών των καταχωρητών. 

Οι εντολές που σας επιτρέπουν να αλλάζετε την ομάδα των καταχωρητών που 
χρησιμοποιείτε φαίνονται στο παράρτημα, αλλά συνιστάται θερμά να ξεχάσετε 
την ύπαρξή τους μέχρι να κατέχετε στην εντέλεια το Ρτοβταιηπιετ’δ Κ,είετεηεε 
Μαηααΐ. Αυτό δεν θα είναι εύκολη δουλειά, και κάποιο περιοδικό είπε ότι πριν 
κάποιος προσπαθήσει να τις χρησιμοποιήσει «θα πρέπει να πάρει αρκετά διπλώ¬ 
ματα πάνω στα ηλεκτρονικά και στην εοτηριιίετ ϊοΐεηεε». Αυτό μάλλον μεγαλοποι¬ 
ούσε το βαθμό ικανότητας που απαιτείται πριν μπορέσετε να χρησιμοποιήσετε με¬ 
ρικές από τις πληροφορίες που δίνονται εκεί. Αν έχετε κατορθώσει να φτάσετε 
μέχρι εδώ, και υποθέτονται ότι μπορείτε να καταλάβετε την ενέργεια και τη λει¬ 
τουργία των εντολών που έχουν εξηγηθεί, θα βρείτε εκεί μέσα ένα τεράστιο πλού¬ 
το από δεδομένα που μπορούν να χρησιμοποιηθούν. 

ΙηίοΓΓυρίδ (διακοπές) 

Τα ίηίειταρίδ (διακοπές) είναι τα μέσα με τα οποία ο Ατη5ΐΓ3(1 μπορεί να εκτελέ- 
σει εντολές της ΒΑ8ΙΟ σαν την ΕνΕΚ,Υ και την ΑΡΤΕΚ. Δημιουργούνται από 
τον Ααΐ5ίΓ30 κατά κανονικά διαστήματα. Κάθε φορά που γίνεται ένα ίπίετταρί η 
Ζ80 ΟΡυ αντιδρά με έναν από τρεις τρόπους. Οι τρόποι αυτοί ονομάζονται Ιηίετ- 
τιιρί Μοάεε που συντομεύεται σε ΙΜ για να σχηματίσει τη συμβολική εντολή. Τα 
ίηίεττιιρί τηοάοδ μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε οποιοδήποτε από τα τρία σιοάεδ 
που είναι διαθέσιμα σε ένα πρόγραμμα αλλά εξαιτίας πάλι του σχεδιασμού του 
Αγπ5ϊγ 30 μόνο με το ένα ηιοάε αξίζει να ασχοληθούμε. Οι εντολές καθορισμού του 
ίπίετταρί ιηοάε δίνονται στο παράρτημα. 

Η διαδικασία του «ψυχρού ξεκινήματος» (εοΐά χίατί) στον Ααΐδίχαά, που καθα¬ 
ρίζει τη μνήμη και τον φέρνει στην κατάσταση του «πρωινού ξυπνήματος» (ε 3 τίγ- 
ιηοΓηίη§ \ν3ΐιε-ιιρ), δίνει επίσης αρχική τιμή I στο ίπίετταρί τποόε (ΙΜ1). Σ’ αυτό 
το τποάε οποιοδήποτε ίπίετταρί προκαλεί ένα ειδικό ΟΑΕΕ στη διεύθυνση 
56(386). Το πρόγραμμα που αρχίζει εδώ είναι γνωστό σαν Ιπίετταρί δοηάεε Κοαίί- 
ηε (Υπορουτίνα Εξυπηρέτησης των Ιπίετταρίδ) και εφ’ όσον μπορεί να κληθεί σε 
ενέργεια από οποιοδήποτε σημείο του κυρίως προγράμματος, μια ρουτίνα εξυπη¬ 
ρέτησης των ίπΐετταρίκ πρέπει να αποθηκεύει τους καταχωρητές που πρόκειται να 
χρησιμοποιήσει πριν τους τροποποιήσει, και να τους αποκαθιστά πριν την επι¬ 
στροφή στο κυρίως πρόγραμμα. 
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Το ειδικό ΟΆΙΧ που δημιουργείται από ένα ϊηΐβτηιρί, σταματάει αυτόματα την 
αναγνώριση άλλων ίπίεπυρίε, οπότε πριν την επιστροφή από μια υπορουτίνα εξυ¬ 
πηρέτησης των ϊηίαιτίφΐδ για να αναλάβει την εκτέλεση το κυρίως πρόγραμμα 
πρέπει να ενεργοποιηθούν τα ίπίεπτιρίε, ώστε να μην αγνοούνται τα μελλοντικά 
ίηΙβΓπιρίε. Η εντολή που επιτρέπει την ενεργοποίηση των ίηίειτυρίδ ονομάζεται 
Εηπόΐε Ιπίειτιιρίδ, ενώ υπάρχει επίσης μια ανάλογη εντολή για την αποενεργο- 
ποίηση των ΙηΙειτιιρΙδ (Οίε^πιβίε Ιπίειτιιρίδ). 

Α35ΕΜΒΙ_Εί? ΗΕΧ ΒΙΝΑΚΥ 

ϋΐ Ρ3 11 110 011 

ΕΙ ΡΒ 11 111 011 

Η ί,οοοπιοΐίνε δοίίνναΓε σκέφτηκε ευτυχώς αυτούς που προγραμματίζουν σε 
γλώσσα μηχανής και έδωσε ένα μέσο με το οποίο μπορούν να χρησιμοποιηθούν 
εύκολα τα ίηίειτιιρίδ. Στις περισσότερες μηχανές που βασίζονται στον Ζ80 πρέπει 
να χρησιμοποιείτε το ΙΜ2 για να έχετε πρόσβαση στα ϊηίεπχιρίδ, και όπως θα δια¬ 
πιστώσετε συνεχίζοντας το διάβασμα, αυτό δεν είναι από τα ευκολότερα πράγματα 
που μπορείτε να κάνετε. Στον ΑηΐδίΓαά, αφού γράψετε την υπορουτίνα εξυπηρέτη¬ 
σης των ΐπίειτυρίδ, το μόνο που έχετε να κάνετε είναι να προσθέσετε στο τέλος 
ένα 1Ρ#Β939, όπου κανονικά θα έπρεπε να βάλετε την εντολή ΙλΕΤ. Για να ενερ¬ 
γοποιηθεί η ρουτίνα των ϊηίειτιιρίδ φορτοιστε το ζεύγος καταχωρητών ΗΕ με την 
αρχική διεύθυνση της υπορουτίνας σας, και κατόπιν ΤΟ (#39), Η Π. Από τώρα και 
στο εξής το κάθε ιπίειτιιρίδ θα καλεί την υπορουτίνα σας. Για να αποενεργοποιη¬ 
θεί ή υπορουτίνα των ιπίειτιιρίδ θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν οι εντολές: 

Α53ΕΜΒΙ_£Κ ΗΕΧ 

ΓΙ> Η1_, #Β939 21 39 Β9 

1_Β < §39) , Η1_ 22 39 00 

Μην προσπαθήσετε να αλλάξετε τη διεύθυνση στο 39Η σε δύο βήματα, γιατί 
είναι πιθανό να συμβεί ένα ίηίειτυρι στο ενδιάμεσο της αλλαγής, κάνοντας το ίπ- 
ΙειτιιρΙ να καλέσει τη λαθεμένη διεύθυνση. 

Παρακάτω - δίνεται μια σύντομη περιγραφή του ΙΜ2 που θα σας εξυπηρετήσει 
πολύ μελλοντικά. Μην προσπαθήσετε να χρησιμοποιήσετε αυτό το ηιοάε, ή το 
ΙΜΟ χωρίς να δείτε και να καταλάβετε τις λεπτομέρειες που δίνονται στο Ργο- 
£Γ3ΐυπιεΓδ Κείετεπεε Μααιιαΐ για τη χρήση των ίηίειτιιρίδ. Τα διπλώματα θα σας 
βοηθήσουν στην προσπάθεια σας να ασχοληθείτε με αυτό το τμήμα! 

Με το 1Μ2 μπορείτε να χρησιμοποιείτε τα ίηίειτιιρίδ για τους δικούς σας σκο¬ 
πούς, υπό την προϋπόθεση ότι τελειώνετε ιην υπορουτίνα εξυπηρέτησης των ίη- 
ΙειτιιρΙδ ενεργοποιώντας πάλι τα ίηίειτιιρίδ πριν επιστρέψετε στο πρόγραμμα που 
έκανε την κλήση και τελειώσετε με μια εντολή ΚΕΤΙ. 

Να θυμάστε ότι πρέπει να επιστρέψετε στο ιτιοάε ΙΜ1 και να ενεργοποιήσετε τα 
ίηίεπτιρίδ πριν γυρίσετε στή ΒΑ8Ι€ εκτός αν χρησιμοποιείτε μέσα στην ΐηίειτιιρί 
υπορουτίνα ένα Κ5Τ 56 (38Η). 

Το πιοάο ΙΜ2 είναι κάπως μπερδεμένο και λειτουργεί ως εξής: Μόλις η ΟΡυ 
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δεχτεί ένα ϊηίειτυρί αποθηκεύει στη στοίβα μηχανής τη διεύθυνση της επόμενης 
εντολής του προγράμματος που εκτελεί, και αποενεργοποιεί τα υπόλοιπα ΐπίετ- 
τυρίε. Κατόπιν κοιτάζει στη θέση που δείχνει ο δίαυλος δεδομένων + (256*τον κα- 
ταχωρητή Α) και «πηδάει» στη διεύθυνση που περιέχεται σ’ αυτή τη θέση+(256* 
τα περιεχόμενα της επόμενης θέσης). Για παράδειγμα ο καταχωρητής 1 περιέχει 
το 10 (ΟΑΗ) και ο μηχανισμός διακοπής τοποθετεί το 200 στο δίαυλο δεδομένων 
όταν κάνει τη διακοπή. 

10*256=2560 2560+200=2760 

Επομένως η διεύθυνση στην οποία θα γίνει το «πήδημα» θα ληφθεί από τα πε¬ 
ριεχόμενα της διεύθυνσης 2760 + (256*τα περιεχόμενα της διεύθυνσης 2816). Αν 
η 2760 περιείχε το 90 και η 2761 περιείχε το 187 τότε η διεύθυνση όπου θα γινόταν 
το «πήδημα» θα ήταν 90+(256*187) που ισούται με 47962. Ή. αν ο καταχωρητής I 
ήταν 187 και ο μηχανισμός διακοπής έδινε 90 

187*256=47872. 47872+90=47962 

η 47962 περιέχει το 207 και η 47963 περιέχει το 0 

0+(207*256)= 52992. 

Επομένως το «πήδημα» θα γίνει στην 52992. 

Αυτό μπορεί να αναπαρασταθεί αν φανταστούμε το ίηίοιτιιρί σαν μια αόρατη εν¬ 
τολή στο πρόγραμμα που «τρέχει». Τη στιγμή που γίνεται το ϊηίβηταρί εκτελείται 
η αόρατη εντολή σαν να ήταν ένα ϋΐ ακολουθούμενο από μια εντολή ΟΑΕΕ στη 
διεύθυνση που βρίσκεται αμέσως πριν τη διεύθυνση που δείχνει ο καταχωρητής I 
και ο δίαυλος δεδομένων. Η διεύθυνση που καλείται βρίσκεται στα δύο επόμενα 
όγίεε με την τυπική σειρά του Ζ80, το λιγότερο σημαντικό όχίε πρώτο. Η εντολή, 
αόρατη καθώς είναι, δεν μπορεί να τοποθετήσει τη δική της διεύθυνση επιστρο¬ 
φής στη στοίβα μηχανής, επομένως πηγαίνει στη στοίβα η διεύθυνση που βρίσκε¬ 
ται μετά την τελευταία εντολή που εκτελέστηκε στο πρόγραμμά σας, και αυτή εί¬ 
ναι η διεύθυνση στην οποία θα επιστρέψει μετά την εντολή Κ.ΕΤΙ στο τέλος της 
υπορουτίνας εξυπηρέτησης των πιίεπ'ΐιρίδ. 

Η εντολή ΚΕΤΙ πρέπει να ακολουθεί μια εντολή ΕΙ. Ο λόγος για τον οποίο το 
ϋΐ συγχωνεύεται στο €ΑΕΕ που ενεργεί το ϊηίειχιιρί είναι για να εξασφαλιστεί 
ότι, όταν η υπορουτίνα εξυπηρέτησης των ίηίεζτιιρίε χρησιμοποιηθεί για περισ¬ 
σότερο χρόνο από την καθυστέρηση μεταξύ δύο ϊηίετπιρίδ, το πρόγραμμα δεν θα 
εγκλωβιστεί σε βρόχο. 

Είναι πολύ εύκολο να γράψετε ένα πρόγραμμα που αλλάζει τη διεύθυνση στην 
οποία γίνεται το «πήδημα» από ένα ίηίειτιιρί φορτώνοντας τα κατευθυντήρια βγίεε 
(τις δύο διευθύνσεις που καθορίζουν που θα γίνει το «πήδημα») με τις επιθυμητές 
διευθύνσεις μέσα στο πρόγραμμα. 

Κάθε φορά ποου χρησιμοποιούνται ίηίετπιρί υπορουτίνες είναι ζωτικής σημα¬ 
σίας ή φύλαξη κατά την εισαγωγή των καταχωρητών που χρησιμοποιούνται, και 
η αποκατάστασή τους πριν την επιστροφή στο κυρίως πρόγραμμα, καθώς και το 
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να μη γίνει απόπειρα μεταφοράς δεδομένων στους καταχωρητές προς και από την 
ίπίοΓΓαρί υπορουτίνα. 

Τυπικές χρήσεις των ίηΐετπιρτ υπορουτινών είναι για τον έλεγχο των ερήίεδ κα¬ 
θώς και για τον συνεχή έλεγχο των πλήκτρων που πιέζονται σε ένα πρόγραμμα. 
Αν είναι γνωστή η συχνότητα δημιουργίας ενός ΐηΐβτπιρί είναι εύκολο να υπολο¬ 
γιστεί η ταχύτητα μετακίνησης ενός ερπίβ, και εφ’ όσον θα είναι ανεξάρτητο από 
οποιαδήποτε άλλη λειτουργία μέσα στο πρόγραμμα, η ταχύτητα συνήθως παρα¬ 
μένει σταθερή. 

Το Σχήμα 14.1 παρουσιάζει ένα σύντομο πρόγραμμα το οποίο, όταν εκτελείται 
από το ΙΝΙΤ, θα ρυθμίζει το τυπικό ίηίειτιιρί να δείχνει στη Ιεβεί 8ΤΑΚΤ. Μετά 
από κάθε ίπίεπτιρί θα εκτελείται η υπορουτίνα μεταξύ 3ΤΑΚ.Τ και ΡΙΝΙ3Η. Αυτό 
απλώς τοποθετεί στη διεύθυνση μνήμης 31100 το 123. Για να επαναφέρετε το ϊηΐοΓ- 
ΓΐιρΙ στην αρχική του διεύθυνση καλέστε (ΟΑΙΧ) την υπορουτίνα με τη Ιαβεί ΌΙ- 
5ΑΚΜ. 

Επιστρέψτε στη ΒΑ5ΙΟ αν χρησιμοποιούσατε τον αεεεπιβΙεΓ, και πριν, κάνετε 
χρήση της γλώσσας μηχανής, δοκιμάστε τις παρακάτω άμεσε εντολές (άϊτεοί εοιτι- 
πιεηάε). 

? ΡΕΕΚ (31100) 

πρέπει να δώσει 0 

ΡΟΚΕ 31100,10:?ΡΕΕΚ(31100) 

πρέπει να δώσει 10 και 

ΡΟΚΕ 31100,0:?ΡΕΕΚ (31100) 

πρέπει να δώσει πάλι 0. Γράψτε τώρα 

ΟΑΙΧ 30000 

και δοκιμάστε πάλι τα παραπάνω. 

Αν η ίηίειταρί υπορουτίνα εκτελείται σωστά θα διαπιστώσετε ότι ανεξάρτητα 
από το τι κάνετε η ?ΡΕΕΚ(31100) θα σας δίνει 123 γιατί η ίηίειτυρί υπορουτίνα 
δίνει αυτή την τιμή σε κάθε ίπίεπυρί. 

Τώρα γ ράψτε ΌΑΕΓ'30007 για να αποενεργοποιήσετε την ίηίειτιιρί υπορουτίνα 
σας και δοκιμάστε πάλι τα παραπάνω. Όλα θα πρέπει να έχουν επιστρέψει στην 
κανονική τους κατάσταση. 

Ένα τελικό σημείο για τα ίηίειτυρίδ: οποιοδήποτε πρόγραμμα σε γλώσσα μηχα¬ 
νής που μπορεί να τρέχει χωρίς ϊηίεπτιρίε θα τρέχει γρηγορότερα. Η αποενεργ η - 
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Σχήμα 14.1 

Ηίδο-Μ: 6ΕΝΑ3 ΑεεΕίηΙιΙθΓ. Ρβ^β 1. 
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Σχήμα 14.2 

ποίηση των ϊηίεπΊΐρΙε θα αποενεργοποιήσει επίσης τις συναρτήσεις για τη μέτρη¬ 
ση του χρόνου στη ΒΑ5ΙΟ καθώς και τις εντολές ΑΡΤΕΚ. και ΕΥΕΚΥ, ενώ η ε- 
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πίδραση σε άλλα πράγματα θα είναι ελάχιστη. 

ΗΑΙΤ: 

Α55ΕΜΒΪ.ΕΚ ΗΕΧ ΒΙΝΑΚΥ 

ΗΑΙ_Τ 76 01 110 110 

(Παρατηρήστε πως αυτός είναι ο κωδικός που έλειπε από την ομάδα εντολών IX) γ,γ). 

Αυτή η εντολή φαίνεται να είναι η κατάλληλη για να εξηγηθεί σύμφωνα με την 
τελευταία παράγραφο. Η εντολή ΗΑΕΤ σταματάει τη ΟΡΙΙ από ο,τιδήποτε έκανε 
μέχρι να ληφθεί το επόμενο ίπίεττυρί. Αν εκτελεστεί όταν τα ΐηΙ&ΓΓυρίε είναι απο- 
ενεργοποιημένα ο υπολογιστής θα πέσει να κοιμηθεί, γι’ αυτό βεβαιωθείτε ότι τα 
ΐπίεπτιρίε είναι σίγουρα ενεργοποιημένα όταν χρησιμοποιείται η εντολή ΗΑΕΤ. 

Η συνηθέστερη χρήση της ΗΑΕΤ είναι για να επιτρέπει την πραγματοποίηση 
μεγάλων χρονικών καθυστερήσεων χωρίς τη χρησιμοποίηση πολλαπλών βρόχων 
στο πρόγραμμα της καθυστέρησης. Το Σχήμα 14.2 παρουσιάζει ένα πρόγραμμα 
που χρησιμοποιεί την εντολή ΗΑΕΤ γι’ αυτόν τον σκοπό. 

Μπορείτε να διαπιστώσετε τη χρονική διαφορά της καθυστέρησης που πραγμα¬ 
τοποιείται από την εντολή ΗΑΕΤ αν γράψετε ΡΟΚΕ & 7533,0, που αντικαθιστά 
την ΗΑΕΤ με ένα ΝΟΡ, και τρέξετε πάλι το πρόγραμμα. 

ΚδΤ 

Η ΟΡυ διαθέτει οχτώ διευθύνσεις που μπορούν να κληθούν από μια ειδική εντο¬ 
λή του ενός 1>γίε, γνωστή σαν ΚδΤ (ΚεδΤατί). Ο ΑιηκίΓαάά χρησιμοποιεί τις πε¬ 
ρισσότερες από αυτές για τους δικούς του σκοπούς, οπότε δεν έχουν πρακτική 
χρησιμότητα για σας, τον προγραμματιστή. Έχει μείνει, όμως, μια ΚδΤ στη διά¬ 
θεσή σας. Είναι η ΚδΤ 30Ε. 

Η διεύθυνση που ακολουθεί την ΚδΤ είναι η διεύθυνση που καλείται όταν εκτε- 
λείται η εντολή. Ενεργεί κατά τον ίδιο ακριβώς τρόπο που ενεργεί ένα συνηθι¬ 
σμένο ΘΑΕΕ και η ρουτίνα που καλείται από το ΚδΤ πρέπει να τελειώνει με ένα 
ΚΕΤ, ακριβώς όπως θα γινόταν αν είχε χρησιμοποιηθεί ένα ΘΑΕΕ. 


Α35ΕΜΒΕΕΚ 

ΒΙΝΑΚΥ 


Ρ 

£ 

Ρ 

ί 

Κ5Τ ρ 

11 ΐ 

111 

00ό 

000 

20ό 

100 




Οδό 

001 

28ό 

101 

Κ3Τ 30ό 

11 110 

111 

10ό 

010 

30ό 

110 




18ό 

011 

3Βό 

111 


Θα έχετε προσέξει ότι το τελευταίο ΚεδΤατΙ είναι η διεύθυνση που χρησιμο¬ 
ποιήθηκε από την ίηίειτιιρί υπορουτίνα, ενώ η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε για 
να υπάρξει πρόσβαση στο ΚεδΤατΙ του χρήστη είναι σχεδόν πανομοιότυπη με ε¬ 
κείνη που αλλάζει την κατεύθυνση του ίηίετηιρί. 

Η υπορουτίνα ψυχρού ξεκινήματος (Θοΐά δίίΐΠ ρουίίηε) κάνει την ΚδΤ 301ι να 
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«πηδάει» πίσω στην οοΐιί είατί ρουτίνα όταν χρησιμοποιείται. Αν είσαστε γενναίοι 
μπορείτε να το ελέγξετε καλώντας την διεύθυνση 56(381ι). Θα προξενήσει στο σύ¬ 
στημα ένα τεεεί. 

Για να το αλλάξετε ώστε να «πηδάει» στην υπορουτίνα σας πρέπει να βάλετε 
μια εντολή ]υιηρ στη διεύθυνση 30Η που θα καλεί την υπορουτίνα σας. Θα μπο¬ 
ρούσατε, για παράδειγμα, να αποφασίσετε ότι καλείται την υπορουτίνα ΡΚ.ΙΝΤ 
στη διεύθυνση 47962 (ΒΒ5Α1.) τόσο συχνά, ώστε αξίζει τον κόπο να χρησιμοποι¬ 
είτε την Κ.5Τ αντί για την ΓΑΓΓ, εξοικονομώντας έτσι 2 όγίεε κάθε φορά. Για να 
το κάνετε αυτό θα πρέπει να τοποθετήσετε το κωδικό του ΙΡ στη διεύθυνση 30ά, 
και τη διεύθυνση στην οποία θα γίνει το «πήδημα» στις διευθύνσεις 31ά και 32ά, 
με τον συνηθισμένο για τον Ζ80 τρόπο όπου το λιγότερο σημαντικό όγίε είναι 
πρώτο. Το Σχήμα 14.3 δείχνει αυτή τη διαδικασία. Προσέξτε πως το ΚΕΤ στη 
γραμμή 51 αποτελεί τμήμα ενός σχολίου και όχι μιας εντολής. 

ΗΐδαΡΕ 5ΕΝΑ3 ΑββθβιύΙβΓ. Ρ30β 1. 
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Σχήμα 14.3 
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Καμιά από τις μέχρι τώρα εντολές αυτού του κεφαλαίου, δεν επηρεάζει τα ί1ε§5 
με οποιοδήποτε.τρόπο. 

Ιη<1βχ€(1 Α(1άΓ6δδϊη§ 

Υπάρχουν δύο καταχωρητές για τους οποίους δεν έχει αναφερθεί τίποτα μέχρι 
τώρα. Πρόκειται για τους καταχωρητές IX και ΙΥ. Το I στο κάθε όνομα αντιπρο¬ 
σωπεύει τη λέξη Ιηάεχ (Δείκτης). Είναι επομένως ο Δείκτης X και ο Δείκτης Υ 
και, όπως και με οποιοδήποτε συνηθισμένο δείκτη, χρησιμοποιούνται για να λένε 
που μπορεί να βρεθεί ένα συγκεκριμένο τμήμα πληροφορίας. Εκτός από τη χρησι¬ 
μότητα τους σαν καταχωρητές - δείκτες (ϊηόεχ κημείεικ) μπορούν επίσης να χρη¬ 
σιμοποιηθούν σε ο,τιδήποτε κάνει το ζεύγος καταχωρητών ΗΕ. 

«Πώς», θα ρωτήσετε, «μπορεί ένας μονός καταχωρητής να χρησιμοποιηθεί στη 
θέση ενός ζεύγους καταχωρητών;». Η απάντηση είναι απλή, στην πραγματικότητα 
δεν είναι μονοί καταχωρητές αλλά δύο καταχωρητές των 8 όϊΐε που χρησιμοποι¬ 
ούνται μαζί. Οι κατασκευαστές της Ζ80 ΟΡΕΓ δεν μπορούσαν να πάρουν αξιόπιστα 
αποτελέσματα από αυτά τα δύο ζεύγη καταχωρητών, όταν τα χρησιμοποιούσαν ξε¬ 
χωριστά, έτσι δεν δημοσίευσαν τις εντολές για την ανεξάρτητη χρήση του καθένα 
καταχωρητή, γιατί ορισμένες ή όλες οι εντολές μπορεί να μην λειτουργούν. 

Στον Αγπ51γ30 που χρησιμποιήθηκε για να γραφτεί αυτό το βιβλίο όλες οι εντο¬ 
λές μονού καταχωρητή που δοκιμάστηκαν στα ζεύγη καταχωρητών - δεικτών λει¬ 
τούργησαν. Παρ' όλο που αυτές οι εντολές δεν έχουν δημοσιευτεί είναι εξαιρετι¬ 
κά εύκολο να ανακαλύψετε ποιες είναι, από τη στιγμή που γνωρίζετε πως σχημα¬ 
τίζονται όλες οι εντολές που χρησιμοποιούν αυτούς τους καταχωρητές. Όσοι 
από σας διαθέτετε 3$εειηβ1εΓ θά πέσετε στο ίδιο σχεδόν επίπεδο προγραμματι¬ 
σμού με αυτούς που δεν διαθέτουν, αν επιθυμείτε να χρησιμοποιήσετε ξεχωριστά 
τα δύο μισά των καταχωρητών-δεικτών. Εκτός από αυτό, δεν υπάρχει τρόπος που 
να μπορεί να εγγυηθεί ότι ένα πρόγραμμα που χρησιμοποιεί αυτές τις πρόσθετες 
εντολές θα δουλέψει σε έναν άλλο ΑχηείΓΕά, οπότε πιθανώς να είναι καλλίτερα να 
μην τους απασχολούμε. Αφού το ξεκαθαρίσαμε αυτό μπορούμε να περιγράφουμε 
τη χρήση των καταχωρητών-δεικτών. 

Οποιαδήποτε εντολή εκτός από τις ΑϋΟ και 8ΒΟ που χρησιμοποιεί το ζεύγος 
καταχωρητών ΗΕ μπορεί να διαμορφωθεί ώστε να ενεργεί στον καταχωρητή IX, 
τοποθετώντας απλώς το ΌΟΗ (221) μπροστά από τον κωδικό λειτουργίας της εντο¬ 
λής για την ΉΕ ή, για να χρησιμοποιήσετε τον καταχωρητή ΙΥ, βάλτε το 
ΡΌΗ(253) μπροστά από την εντολή για τον ΗΕ. Όταν η εντολή χρησιμοποιεί τον 
καταχωρητή - δείκτη για να δείχνει μια διεύθυνση της μνήμης χρειάζεται ένα α¬ 
κόμα βγΐο μετά το πρώτο όγίβ της αρχικής εντολής. Αυτό το πρόσθετο βγίε δίνει 
μια προσημασμένη μετατόπιση από τη διεύθυνση που δείχνει ο καταχωρητής. Αυ¬ 
τό πιθανώς να φαίνεται λιγάκι μπερδεμένο. Πριν τα παρατήσετε δείτε τα παρακά¬ 
τω παραδείγματα. 

Η Ηεχ εντολή για την ΕΌ ΗΕ, ηη είναι 21 και ακολουθείται από δύο όγΐεδ που 
δίνουν τον αριθμό των 16 βϊΐε ηη. Για να αλλάξετε αυτή την εντολή ώστε να την 
κάνετε να δουλέψει στον καταχωρητή IX θα πρέπει να βάλετε μπροστά της το 
Οϋή. Η εντολή έγινε τώρα: 
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Α35ΕΙΊΒΕΕΡ: ΗΕΧ 

ΕΟ IX,ηη 00 21 η η 

Για να δουλέψει στο ζεύγος καταχωρητών ΙΥ αντί για το IX, η εντολή είναι: 

Α52ΕΜΒΕΕΚ ΗΕΧ 
ΕΟ ΙΥ,πη ΡΟ 21 η η 

Όλες οι εντολές που ενεργούν άμεσα στους καταχωρητές-δείκτες έχουν το ίδιο 
ίοππαΐ. Παρακάτω δίνονται μερικά παραδείγματα. 
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Αυτή η τελευταία εντολή τοποθετεί ένα ενδιαφέρον θέμα. Τι υποθέτετε ότι θα 
συμβεί όταν η εντολή: ΑΏΟ ΗΓ, ΗΓ τροποποιηθεί για να ενεργήσει στον κατα- 
χωρητή IX ή ΙΥ; Αυτή ήταν η εντολή που θα μπορούσε να έχει χρησιμοποιηθεί 
για να εκτελέσει μια αριστερή μετατόπιση (είπίί Ιοίΐ) των 16 6ίκ στα προγράμματα 
πολλαπλασιασμού του Κεφαλαίου 11. 

Αν η εντολή γινόταν ΑϋΌ ΙΥ, ΗΓ με την τοποθέτηση του προθέματος ΡΟά και 
ΑΟΌ IX, ΗΡ με το ΟΠΗ μπροστά δεν θα είχαμε μια άμεση αντικατάσταση (παρ’ 
όλη τη χρησιμοποίηση ενός πρόσθετου άγιο) για την εντολή που χρησιμοποιεί 
τον ΗΡ. Στην πραγματικότητα οποιαδήποτε αναφορά στο ζεύγος καταχωρητών 
ΗΡ αλλάζει ώστε να αναφέρεται στον καταχωρητή - δείκτη όταν ο κωδικός λει¬ 
τουργίας που χρησιμοποιεί το ζεύγος καταχωρητών ΗΡ έχει μπροστά του κάποιο 
από τα δύο προθέματα των καταχωρητών - δεικτών. Η ΑΌΰ ΗΡ, ΗΡ γίνεται ΑΏΟ 
IX, IX όταν έχει μπροστά της το ΟΌΗ ενώ, με το πρόθεμα ΡΟΗ γίνεται ΑΩΟ ΙΥ, 
ΙΥ. 

Μέχρι τώρα δεν έχει παρουσιαστεί καμία εντολή που χρησιμοποιεί τον ΗΡ για 
να δείχνει θέσεις μνήμης. Αυτό οφείλεται στην πρόσθετη περιπλοκή του ίηάεχεά 
300Γ655Ϊη§ (προσπέλασης με δείκτες). Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως χρειάζε¬ 
ται ένα πρόσθετο βγΐε για να δίνει την προσημασμένη μετατόπιση από την πραγ¬ 
ματική διεύθυνση που δείχνει ο καταχωρητής. 

Υποθέστε, για ένα λεπτό, ότι έχετε γράψει ένα πρόγραμμα Οαίβόβεε, και η κάθε 
εγγραφή έχει ένα είδος επικεφαλίδας (Ηεαάει·), που δίνει το μήκος του καθενός πε¬ 
δίου στην εγγραφή. Ας πάρουμε ένα πολύ απλό παράδειγμα (που οι συγγραφείς 
βιβλίων και περιοδικών φαίνεται να πιστεύουν ότι το θέλουν όλοι οι κάτοχοι ιτιίε- 
τοε, αν και ένας θεός ξέρει γιατί!), το βιβλίο διευθύνσεων (Αάτεεε Βοολ). 

Δεν υπάρχει τρόπος για να πείτε ότι το μήκος του ονόματος ενός ατόμου, ο αριθ- 
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μός γραμμών στη διεύθυνση και το μήκος αυτών των γραμμών, ή ο αριθμός τηλε¬ 
φώνου, θα είναι ίδια και για κάποιο άλλο άτομο. Αυτό μπορεί να γίνει με δύο βασι¬ 
κές μεθόδους. 

1) Ορίζετε η κάθε εγγραφή να καταλαμβάνει τόσο χώρο ώστε να μπορεί να περι¬ 
λαμβάνει το μακρύτερο όνομα και διεύθυνση 

2) Καταγράφετε το μήκος κάθε γραμμής, και τον αριθμό των γραμμών, καθώς και 
το συνολικό μήκος της εγγραφής. 

Η μέθοδος 1 είναι πολύ σπάταλη σε χώρο, η κάθε εγγραφή χρησιμοποιεί την 
ίδια ποσότητα μνήμης, ενώ η παρακολούθηση των στοιχείων της κάθε εγγραφής 
χρησιμοποιώντας τη μέθοδο 2 θα αποτελούσε πρόβλημα. Όχι όμως με τους κατα- 
χωρητές - δείκτες! 

Αν αρχίσετε τις εγγραφές από μια γνωστή διεύθυνση, ας πούμε την 10000, θα 
μπορέσετε να έχετε ένα δείκτη στην αρχή της κάθε εγγραφής σαν τον παρακάτω. 


ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ 

10000/1 

10002 

10003 

10004 

10005 

10006 

10007 

10008 


ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

μήκος αυτής της εγγραφής, σε 16 βίίε 
μήκος του ονόματος 
μήκος της διεύθυνσης στη γραμμή 1 
μήκος της διεύθυνσης στη γραμμή 2 
μήκος της διεύθυνσης στη γραμμή 3 
μήκος της διεύθυνσης στη γραμμή 4 
μήκος της διεύθυνσης στη γραμμή 5 
μήκος του αριθμού τηλεφώνου 


Αν η εγγραφή 1 ήταν Ματίίη Ρυά\νί<± 14 

27 Νε\ν Κοεό 
Μιιάίοτά 
διιεεεχ 
0123456789 


10000= 49 το συνολικό μήκος της εγγραφής, στο λιγότερο σημαντικό 6γίε του 
Ζ80 

10001= 0 πρώτη μορφή 
10002= 14 όνομα 
10003= 11 διεύθυνση 1 
10004= 7 διεύθυνση 2 
10005= 6 διεύθυνση 3 
10006= 0 διεύθυνση 4 
10007= 0 διεύθυνση 5 
10008= 11 αριθμός τηλεφώνου 

Για τον δείκτη θα χρησιμοποιούνται πάντοτε εννέα βγί05: έτσι 49+9=58, η αρ¬ 
χή του δείκτη για την επόμενη εγγραφή θα είναι στην 10058. Τώρα μπορείτε να 
χρησιμοποιήσετε τους καταχωρητές δείκτες. 



Αν ο IX φορτωθεί με 10000 τότε το συνολικό μήκος της εγγραφής θα είναι (IX 
+ 0) και (ΙΧ+1), το μήκος του ονόματος θα είναι (ΙΧ+2), κ.ο.κ. Μπορείτε να γρά¬ 
ψετε το πρόγραμμά σας που θα αυξάνει το συνολικό μήκος για κάθε χαρακτήρα 
που προστίθεται σε οποιαδήποτε γραμμή της εγγραφής, και θα αυξάνει επίσης το 
δείκτη της γραμμής στην οποία εργαζόσαστε. Κατόπιν, όταν θα θέλετε να μετακι¬ 
νηθείτε στην επόμενη εγγραφή, το μόνο που θα κάνετε θα είναι να προσθέτετε τα 
(ΙΧ+0) και (ΙΧ+1) στον καταχωρητή IX, για να έχετε στη διάθεσή σας τα στοι¬ 
χεία αυτής της εγγραφής, έτοιμα να χρησιμοποιηθούν από το ίδιο πρόγραμμα, χω¬ 
ρίς μετατροπές. 

Οι εντολές στον ΗδδειηβΙεΓ, για τη χρησιμοποίηση των καταχωρητών-δεικτών 
με μετατόπιση, έχουν ακριβώς τη μορφή που θα περιμένατε. Αντί για IX) Α, (ΗΕ) 
η εντολή γίνεται ΙΧ> Α, (ΙΧ+ά) όταν ο ϋΟΗ τοποθετείται μπροστά από τον αρχι¬ 
κό κωδικό λειτουργίας, και IX) Α, (ΙΥ+ά) όταν χρησιμοποιείται ο ΡΟΗ. Το ά εί¬ 
ναι οποιαδήποτε τιμή από -128 μέχρι +127. 

Η μετατόπιση είναι υποχρεωτική για όλες τις εντολές που χρησιμοποιούν κατα- 
χωρητές - δείκτες σε διευθύνσεις μνήμης, ακόμη και όταν υπάρχει 0 μετατόπιση, 
και το ΗγΙε που περιέχει τη μετατόπιση βρίσκεται πάντοτε αμέσως μετά το πρώτο 
Ηνίε του αρχικού κωδικού λειτουργίας. Για παράδειγμα: 

ΗIX) Α, (ΗΕ) είναι 7ΕΗ. Η ΙΧ> Α, (ΙΧ+ά) είναι ΏΟΗ 7ΕΗ ά 
ΗΙΝΟ (ΗΕ) είναι 34Η. Η ΙΝΟ (ΙΥ+ά) είναι ΡΟΗ 34Η ά 

Το ίδιο ισχύει και όταν περιλαμβάνεται αριθμός: 

Η IX) (ΗΕ), η είναι 361ι η και η ΕΟ(ΙΧ+ά),η είναι ΟϋΗ361ι ά π 

Μια ακόμη χρήση των καταχωρητών - δεικτών είναι για την αλλαγή του άξονα 
της οθόνης, ώστε να μπορεί να γραφτεί στον εκτυπωτή ένα αντίγραφο της οθόνης. 
Οι εκτυπωτές χρειάζονται ένα άγιε που να περιέχει τις πληροφορίες κάθετα, ενώ 
η οθόνη χρησιμοποιεί το 5γιε οριζόντια. Στο τηοάε 2 ένα βγίε περιέχει πληροφο¬ 
ρίες για οχτώ ρίχείε από την ίδια θέση του άξονα των Υ αλλά από οκτώ διαδοχικές 
θέσεις στον άξονα των X. Η οθόνη θα πρέπει να περιστραφεί κατά 90 μοίρες πριν 
αντιγράφει κατ’ ευθείαν στον εκτυπωτή. 

Ο οικονομικότερος τρόπος για να το κάνουμε αυτό, είναι να μην γίνει στην 
πραγματικότητα η περιστροφή της οθόνης, αλλά να φυλάξουμε ένα χώρο στη 
μνήμη και να περιστρέφουμε τα ΗγΙεδ με τη σειρά, μέχρι να μπορεί να μεταβιβα¬ 
στεί στον εκτυπωτή μια γραμμή χαρακτήρων της οθόνής, και η διαδικασία να επα¬ 
ναλαμβάνεται για την επόμενη γραμμή χαρακτήρων. Το Σχήμα 14.4 δείχνει να γί¬ 
νεται αυτό για τη γραμμή της οθόνης που αρχίζει στη Ο000Η, στο ηιοιίε 2. Επειδή 
δεν έχουν όλοι εκτυπωτή, και ακόμη κι αν είχαν, πολλοί εκτυπωτές χρειάζονται 
διαφορετικούς κωδικούς ελέγχου (εοηίχοΐ οοόεε) για να βρεθούν στο βταρΗϊεδ παο- 
άε, υποθέτοντας πάντα ότι μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την εκτύπωση γραφι¬ 
κών, το πρόγραμμα αυτό δουλεύει πάνω στην οθόνη.. 

Ο χάρτης της οθόνης (δετεεη τπερ) μετακινείται κάθε φορά που ρολάρει η οθό¬ 
νη, οπότε για να είστε βέβαιοι ότι αρχίζει από την ΟΟΟΟΙι, πατείστε το \ν μέχρι να 
βρεθείτε στο πιοάε 2, αν χρησιμοποιείτε τον 35$επιβ1εΓ, ή πηγαίνετε στο ηιοάε 2 
με άμεση εντολή (θάβει οοπιπιεπά) αν χρησιμοποιείτε το ΗΕΧ ΕΟΑΟΕΚ. Μην 
κάνετε Ιίδί για να πάρετε κάτι στην οθόνη αλλά μετακινείστε τον δρομέα στην ε- 



πάνω γραμμή και γράψτε εκεί μερικούς χαρακτήρες. Κατόπιν πάλι χωρίς να κάνε¬ 
τε την οθόνη να ρολάρει, πατεΐστε [ΕΝΤΕΚ.]. Θα πάρετε ένα μήνυμα λάθους, αλ¬ 
λά μην ανησυχείτε. Τρέξτε τώρα το πρόγραμμα. Θα διαπιστώσετε ότι στη γραμμή 
2 παρουσιάζεται ένα αντίγραφο της πρώτης γραμμής χαρακτήρων, αλλά ο κάθε 
χαρακτήρας έχει περιστραφεί κατά 90 μοίρες προς τη φορά των δεικτών του ρολο¬ 
γιού. 

Αυτό το πρόγραμμα μεταφέρεται άνετα οπότε μπορείτε να το ενσωματώσετε σε 
ένα δικό σας πρόγραμμα, αν δημιουργείτε αντίγραφα οθόνης ή κάποιο παρόμοιο 
πρόγραμμα. Παρατηρείστε πως τα αντίγραφα της οθόνης είναι εύκολα στο πιοάε 
2 ενώ στα άλλα ιηοάβδ μας φέρνουν δυσκολίες, μιας και ένα όίί δεν αντιπροσω¬ 
πεύει ένα ρϊχεί. 

Εδώ περίπου τελειώνει το βιβλίο, και το μόνο που σας μένει είναι να κάνετε πρα¬ 
κτική εξάσκηση πάνω σ’ αυτά που μάθατε. Το επόμενο κεφάλαιο θα σας δώσει με¬ 
ρικές ιδέες, και τις διευθύνσεις που μπορείτε να καλέσετε (ΟΑΕΕ) για να χρησιμο¬ 
ποιήσετε ορισμένες από τις υπορουτίνες του λειτουργικού συστήματος. Τα παραρ¬ 
τήματα υπάρχουν για να σας βοηθήσουν στις υπορουτίνες που γράφετε, γλυτώνον- 
τάς σας από το ψάξιμο για μια απλή απάντηση σε ένα ερώτημα. 

Αν πρόκειται να ασχοληθείτε σοβαρά με τον προγραμματισμό θα σας βοηθήσει 
η αγορά ενός κίεηείΐ για διαγράμματα ροής που δεν χρειάζεται να είναι από τα α¬ 
κριβά. Ανεκτίμητη σχεδόν βοήθεια θα σας προσφέρει μια αριθμομηχανή που μπο¬ 
ρεί να δουλέψει στο Ηεχ και στο δυαδικό καθώς και στο συνηθισμένο δεκαδικό 
σύστημα. Η Οαχίο ίχ450 είναι πολύ καλή (και η τιμή της είναι η μισή της Τεχαε) 
και κοστίζει στην Μ. Βρετανία περίπου είκοσι λίρες. Αυτή η αριθμομηχανή εκτε- 
λεί επίσης τις λογικές πράξεις ΑΝΘ ΟΚ ΧΟΚ καθώς και τις ΝΕΟ και ΟΡΕ (που 
την ονομάζουν ΝΟΤ). 

ΗϊεοίΙ ΒΕΝΑ3 Α55«η(ι1βΓ. Ρ*ςβ 1. 
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Κεφάλαιο Δέκατο Πέμπτο 


ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΤΗΚΕΣ ΙΔΕΕΣ ΚΑΙ 
ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗ ΤΟΥ ΓΙΚΜΛΥΑΚΕ 


Το λειτουργικό σύστημα του ΑπίδίΓΕά μπορεί να χωριστεί σε εννέα βασικές πε¬ 
ριοχές. Μερικές υπορουτίνες από κάθε μια από αυτές τις περιοχές θα σας δώσουν 
μια καλή αρχή για τον προγραμματισμό σας. Έχετε-ήδη γνωρίσει δύο υπορουτί¬ 
νες, την «Ιεχί ουίραί» («εκτύπωση κειμένου») και την «νναϊί Ιτεγ» («αναμονή πλή¬ 
κτρου»), που έχουν αναφερθεΐ σαν «ΟΕΤΚΕΥ» και «ΡΚ.ΙΝΤ» αντίστοιχα. Η «Ιεχί 
οιιΐριιΐ» είναι τμήμα του δετεεη Μεηε£βι·, και η «ννεΐΐ 1τεγ» είναι μια από τις υπο¬ 
ρουτίνες του Κογ ΜεηΕ§ει\ Οι υπόλοιπες 7 περιοχές είναι: 

ΟΓΕρΗϊεε νου 
δετεεη ΡεεΙτ 
ΟΗεεείΐε ΜΕηΕ§ετ 
δοαηό ΜΕΠΕ^ετ 
ΚετηεΙ 

Μεείιϊηε Ρει± 

ΙαιηρεΓ 

Το βιβλίο αυτό δεν έχει σαν σκοπό του να μπει σε λεπτομέρειες πάνω στην κα¬ 
τασκευή αυτών των τμημάτων, ούτε να περιγράψει το λειτουργικό σύστημα. Το 
ΡίΌ§Γ3ΠιιηεΓ’$ Κ,είβΓεηοε Μεηυεί τα καλύπτει αυτά λεπτομερώς αλλά σαν αρχή 
σας προσφέρουμε μερικά στοιχεία που μπορεί να τα βρείτε χρήσιμα. 

Η προσπέλαση στο λειτουργικό σύστημα γίνεται, για το-μεγαλύτερο τμήμα του, 
από τις διευθύνσεις που καλεί ο προγραμματιστής οι οποίες βρίσκονται στη ΚΑΜ 
(Κ.ΕΠ00Π1 Αεεεεε ΜεπιοΓγ, Μνήμη Τυχαίας Προσπέλασης), γνωστές σαν «Ιαπιρ- 
όΐοείίδ». Ένα ]υπιρ-β1οο1ί συχνά αποτελείται από μια απλή σειρά διευθύνσεων, έ¬ 
τοιμων να φορτωθούν στο ζεύγος καταχωρητών ΗΕ, πριν από μια εντολή ΙΡ (ΗΕ). 
Αυτό φαίνεται στο Σχήμα 15.1, μιας και είναι μια χρήσιμη τεχνική που μπορεί να 
επιθυμείτε να την χρησιμοποιήσετε στα προγράμματα σας. 


ΜΑΙΝ ΡΚ08ΡΑΜ 

1-0 Α, ΡΟυΤΝΟ ; ο αριθμός της ρουτίνας που θα κληθεί (0-255) 

ΟΑΙ-Ε ίΓυΜΡ 

ΡΕ3Τ ΟΡ ΜΑΙΝ ΡΡΟ0ΡΑΜ 
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ιΐυΜΡ: 


Αϋϋ Α, ή 
1.0 0,0 
1.0 Ε, Α 
1.0 ΗΙ,,αΒδΤΚΤ 

ββϋ Η1_, ϋΕ ; τώρα ο Η λ περιέχει τη διεύθυνση μνήμης με τη διεύθυνση που 
θα κληθεί 

1.0 Ε, (ΗΙ_) 

ΙΝΟ ΗΙ. 

1.0 ϋ, (ΗΕ) 

ΕΧ ϋΕ, Ηί. 

<Η1_λ ; «πηδάει» στην υπορουτίνα, και χρησιμοποιεί το ΚΕΤστο τέλος 


της για να επιστρέψει)στο κυρίως πρόγραμμα 
ίΒ5ΤΒΤ: ; εδώ αρχίζουν τα ζεύγη των βγίεε που περιέχουν τις διευθύνσεις της υπορουτί 
νας σύμφωνα με τη μέθοδο του Ζ80 με το σημαντικότερο και λιγότερο ση 
μαντικό 5γ1ε (Ζ80 Ιύ§1ι άγιε, 1ο\ν ΐ>γΙο ΓεϊΗίοη). 


Σχήμα 15.1 


Ένας λόγος για να χρησιμοποιείτε τα μιπιρ-βίοείίϊ είναι γιατί μπορείτε να αλ¬ 
λάξετε τον τρόπο με τον οποίο χρησιμοποιείται μια συγκεκριμένη υπορουτίνα, 
αλλάζοντας απλώς τη διεύθυνση στο ]ιιιηρ-β1οοΚ, αντί να διατρέχετε όλο το πρό¬ 
γραμμα και να αλλάζετε τις εντολές ΟΑ1Έ προς τη σχετική υπορουτίνα. Έχουν 
επίσης το πλεονέκτημα ότι επιτρέπουν σε ένα πρόγραμμα να υπολογίζει τις δικές 
του ενέργειες. 

Τυπική περίπτωση όπου το ]ΐιπιρ-61οο1ί πλεονεκτεί είναι όταν ένα πρόγραμμα 
πρόκειται να χρησιμοποιήσει τον εκτυπωτή, ή κάποιο διαφορετικό «παράθυρο» 
(\νίηάο\ν), με την έξοδο των δεδομένων, από εκείνο που είχε επιλεγεί στην αρχή. 
Αυτό σας επιτρέπει να κάνετε εκσφαλμάτωση (άεύαβ^ίπβ) και να «τρέξετε» το 
πρόγραμμα στην οθόνη, ενώ ο εκτυπωτής χρησιμοποιείται μόνον όταν χρειάζεται. 
Στη Β Α8ΙΟ θα μπορούσατε να χρησιμοποιείτε την εντολή ΡΚΙΝΤ ακολουθούμενη 
από μια μεταβλητή, στην οποία θα δίνετε τον αριθμό του περιφερειακού που επι¬ 
θυμείτε να χρησιμοποιήσετε εκείνη τη στιγμή. Σε ένα πρόγραμμα γλώσσας μηχα¬ 
νής δεν υπάρχει λειτουργικό σύστημα για την παρακολούθηση των μεταβλητών, 
ώστε να ανταποκρίνεται σφαιρικά όταν αλλάζει η τιμή τους, γι’ αυτό υπάρχει το 
ρτηρ-βίοείί. 

Ο ΑηιείΓειό σας δεν μπορεί να χρησιμοποιήσει το παραπάνω σύστημα, γιατί έχει 
τη δυνατότητα να ανταλλάσει περιοχές μνήμης των Κ.ΟΜ και Κ.ΑΜ. Μόνον αν ο 


150 



προγραμματιστής ελέγξει πραγματικά ότι χρησιμοποιείται η ΚΟΜ που περιέχει 
την υπορουτίνα που θα κληθεί, κι αν όχι να κάνει τις απαραίτητες ενέργειες, μπο¬ 
ρεί να υπάρξει εγγύηση για προσπέλαση στη σωστή υπορουτίνα! Ακόμη, αν πρέ¬ 
πει να διαβάζεται η οθόνη, πρέπει να μην χρησιμοποιείται η ανώτερη ΚΟΜ 
(υρρετ ΚΟΜ), που καταλαμβάνει την ίδια διεύθυνση, 

Η λύση της ΑτηείΓΒά είναι η αφιέρωση ενός αριθμού από ΚεδΤαΠδ στην κλήση 
ΚΟΜ υπορουτινών. Έτσι εξασφαλίζεται η χρησιμοποίηση της σωστής ΚΟΜ και 
ότι ή οθόνη είναι πρόσφορη σε ανάγνωση αν χρειαστεί. Κάνουν ΡΟΡ τη διεύθυν¬ 
ση επιστροφής από την εντολή τεείετί έξω από τη στοίβα και κατόπιν την χρησι¬ 
μοποιούν για να κοιτάξουν στο βχίεε που ακολουθούν το τςεΐατί, τα οποία δίνουν 
τη διεύθυνση της υπορουτίνας που θα κληθεί και τη ΚΟΜ που θα χρησιμοποιηθεί. 
Οι πλήρεις λεπτομέρειες του τρόπου λειτουργίας αυτών των ΚεδΤετίε δίνονται 
στο Ρτο^ΓαπιπιεΓ’ε Κείετοηοε Μαπυεί, αλλά είναι απίθανο να χρειαστεί να γνωρί¬ 
ζετε περισσότερα για τον τρόπο λειτουργίας τους, πριν ασχοληθείτε σε βάθος.με 
τον προγραμματισμό. Οι ενέργειές τους είναι τελείως διαφανείς στο χρήστη, και 
επιστρέφοντας στο πρόγραμμα σας η ΚΟΜ επαναφέρεται στην αρχική της κατά¬ 
σταση. 

Οποιαδήποτε από τις πολλές διαθέσιμες υπορουτίνες του λειτουργικού συστή¬ 
ματος μπορεί να χρησιμοποιηθεί με την άμεση εκτέλεση ενός ΟΑΙΧ σε κάποιο 
)αηιρ-β1οε!ί. Η διεύθυνση που επιστρέφεται από το τεΐυτη στο τέλος της ΚΟΜ 
ρουτίνας, είναι αυτή που τοποθετείται εκεί από την κλήση σας στο ]υπιρ-β1οε1ί. 
Λεν υπάρχει επιστροφή στο ΚεδΤετΙ του ήιηιρ-βίοοίι. 

Υπάρχουν δύο σαφώς διαφορετικά )υιηρ-βΙοοΚ5, ένα που.χρησιμοποιείται από 
τον ίπΙειρτεΙΟΓ της ΒΑδΙΟ, και το άλλο που χρησιμοποιείται από το ίίπηννϊίΓε, ή 
το λειτουργικό σύστημα. Μπορείτε να εναλλάσσετε αυτές τις δύο ομάδες αλλά¬ 
ζοντας τα τρία βγίεε, αρχίζοντας από τη διεύθυνση ΚδΤ. Αν η νέα υπορουτίνα που 
θα προσπελαθεί βρίσκεται στο ίπτηινετε, αντιγράψτε από τον πίνακα των ]υτηρ5 
τα τρία βγίεε της νέας υπορουτίνας που θα αντικαταστήσουν την παλαιότερη εγ¬ 
γραφή. Αν η νέα υπορουτίνα είναι δική σας αντικαταστήστε απλώς την εγγραφή 
στον πίνακα των )ιιιηρ5 με ένα ΙΡ στη διεύθυνση της υπορουτίνας που θέλετε να 
κληθεί για να εκτελέσει την εργασία, και όσο συνεχίζετε να τελειώνετε αυτή την 
υπορουτίνα με ένα ΚΕΤ τα πράγματα θα εξακολουθήσουν να συμβαίνουν «σω¬ 
στά». Η αλλαγή του κυρίως )ιιπιρ-β1οε1<, που βρίσκεται μεταξύ των ΒΒΟΟΙι και 
ΒϋΟΒΗ, δεν θα έχει επίδραση στη λειτουργία οποιοσδήποτε υπορουτίνας του λει¬ 
τουργικού συστήματος. Η αλλαγή εγγραφών σε ίυπιρ-βΙοεΚδ έξω από αυτήν την 
περιοχή μπορεί να έχουν απρόβλεπτες παρενέργειες. Αυτό οφείλεται στο ότι οι 
υπορουτίνες μπορεί να χρησιμοποιούν αυτά τα άλλα ίιιιηρ-βίοοίίδ για να καλούν 
άλλες υπορουτίνες, που χρειάζονται για να εκτελεστεΐ μια εργασία. 

Αν (πότε;) βρεθείτε σε τέτοιο μπέρδεμα που να μην καταλαβαίνετε ποιός καλεί 
ποιόν, πού, πώς, πότε και γιατί, υπάρχει μια εγγραφή στο ]υπιρ-β1οο1ι που είναι 
ζωτικής σημασίας. Αυτή επιστρέφει σε όλα τα )ιιιηρε τον αρχικό τους προορισμό! 
ΟΑΙΧΒΌ37Ιι. 

Η οθόνη και ο ήχος χειρίζονται από το βατάινΗτε και όχι από το εοίίννετε, πράγ¬ 
μα που δημιουργεί δυσκολίες στην άμεση προσπέλαση των λειτουργιών που επι¬ 
θυμείτε να χρησιμοποιήσετε, ενώ η ανίχνευση του πληκτρολόγιου (Κεγβοεπί) με 
δοίΐινατε γίνεται σχεδόν αδύνατη. Ευτυχώς υπάρχουν στο ίίπη\ν3Γε ενσωματωμέ- 
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νες ευκολίες (ίεαίίΐίεδ) που είναι διαθέσιμες για την εκτέλεση αυτών των ενερ¬ 
γειών για σας. Τα ργ-δΙΐοίΐδ μπορούν να διαβαστούν για οποιονδήποτε συνδυασμό 
διεύθυνσης και πίεσης του ίίτε βαίΐοη, επιτρέποντας έτσι ανίχνευση της κίνησης 
προς οχτώ κατευθύνσεις. Οριμένες από τις βασικές διευθύνσεις των ριυρδ του 2γ- 
ιπινετε δίνονται στο παράρτημα. 

Προσπαθείτε πάντοτε να χρησιμοποείτε Ιαβείε στα προγράμματα σας που να έ¬ 
χουν σχέση με την εργασία για την οποία χρησιμοποιούνται. Παρ’ όλο που η ε¬ 
κτεταμένη χρήση των σχολίων δεν είναι μόνο ανεπιθύμητη, αλλά κοστίζει και σε 
μνήμη, να θυμάστε ότι μπορεί κάποτε στο μέλλον να επιστρέφετε στον πηγαίο 
κώδικα, χωρίς να έχετε κάποια ένδειξη για τον τρόπο οργάνωσης του προγράμμα¬ 
τος σας. 

Παρακαλούμε να προσέξετε ότι αυτό το βιβλίο δεν προσπάθησε καθόλου να σας 
διδάξει ειδικές λεπτομέρειες για τον τρόπο λειτουργίας Ζ80, ούτε εξετάστηκαν 
θέματα χρόνου. Ο σκοπός ήταν να εισαχθείτε στον προγραμματισμό, να καταλά¬ 
βετε την ομάδα εντολών και να μπορέσετε να χρησιμοποιήστε το ίίππνναΓβ. Αν ε¬ 
πιθυμείτε να ερευνήσετε βαθύτερα στις λεπτότερες αποχρώσεις του προγραμματι¬ 
σμού του Ζ80, ή να ερευνήσετε τη λειτουργία του ΙιεπΙννεΓε, μπορούμε να σας προ¬ 
τείνουμε τα βιβλία: 

1) Για τον προγραμματιστή το «ΡΓθ§Γ3ΐτιηιιη£ Ιίιε Ζ80» του Κοάηεγ Ζαΐίδ. 

2) Για τον σχεδίασμά και την επέκταση του Πατάινετε το «ΤΙιε Ζ80 ΤεεάηίεεΙ Μεπ- 
υεΐ» της Ζί1ο§ και το «Ζ80 Αρρίίεείϊοηδ» του Ιαπιεδ Οοίίτοη. 

Τα βιβλία των Ζάλε και Οοϊβτοη είναι εκδόσεις της δχβεχ, και δεν είναι φτηνά 
(το καθένα καστίζει στη Μ. Βρεττανία πάνω από 10 λίρες) γι’ αυτό βεβαιωθείτε 
ότι είναι αυτά που πραγματικά χρειάζεστε πριν τα αγοράσετε. 

Αφού γίνετε έμπειρος στον προγραμματισμό σε γλώσσα εεεειηβΐχ μπορεί να θε- 
λήσετε να μάθετε και άλλες γλώσσες. Η Ραεςεί είναι πιθανώς η καλλίτερη «δεύτε¬ 
ρη γλώσσα» που μπορείτε να μάθετε για σοβαρό προγραμματισμό, η οποία είναι 
σχεδόν σαν την ΒΑ5ΙΟ από πολλές απόψεις, αλλά προσφέρει επίσης πολλές από 
τις ευκολίες ενός 3$50ΐιιβ1εΓ. Πρόκειται για μια μεταφραζόμενη (οοπιρϊΐεά) γλώσ¬ 
σα σαν την 3δδειηΜγ, και ένα πρόγραμμα γραμμένο σε ΡεδοεΙ συνήθως μεταφέρε- 
ται πολύ εύκολα με τη μορφή πηγαίου κώδικα. Πολλοί υπολογιστές διαθέτουν εκ¬ 
δόσεις γραμμένες γι’ αυτούς, και ένα πηγαίο πρόγραμμα μπορεί να μεταφραστεί 
για να τρέξει σε οποιονδήποτε υπολογιστή με Ρεδεεί οοιηρΐΙεΓ κάνοντας ελάχιστες 
αλλαγές. Οι βασικοί περιορισμοί της ΡεδεεΙ είναι η ταχύτητα, η 3δδεπιΙ>1γ υπερτε¬ 
ρεί, και ο χώρος, όπου η Εδδειήβ1γ είναι πολύ οικονομικότερη. Η ίδια η Ρεκοεί εί¬ 
ναι πολύ ταχύτερη από τη Βαδίο και ο μεταφρασμένος κώδικας καταναλώνει λιγό¬ 
τερο χώρο από το αντίστοιχο πρόγραμμα ΒΑδΙΟ. Πολλοί προγραμματιστές χρη¬ 
σιμοποιούν ένα συνδυασμό της Ρεδοεί και αληθινής γλώσσας μηχανής, μεταφρα¬ 
σμένης από τη γλώσσα 3δδ6πιΙ>1γ, όπου η ταχύτητα ή η οικονομία χώρου έχουν 
τον πρώτο λόγο. 

Και η ΡΕδοεΙ και η γλώσσα ΕδδεπιόΙγ, μετά τη μετάφρασή τους, μπορούν να τρέ- 
ξουν χωρίς την παρουσία του προγράμματος που χρησιμοποιήθηκε για να γρα¬ 
φτούν, και ο πηγαίος κώδικας μπορεί να αποθηκευτεί για περαιτέρω χρήση αν 
χρειαστεί, ενώ μόνον ο αντικειμενικός κώδικας χρειάζεται να αποθηκευτεί και να 
φορτωθεί για να χρησιμοποιηθεί το πρόγραμμα. Υπάρχει μια έκδοση της Ρ 3 δ 03 ΐ 
που διατίθεται για τον Αοίδιμό, γραμμένη από την Ηϊ§Ηθδθίΐ. 
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ΠαράρτημαΑ 


Η ΟΜΑΔΑ ΕΝΤΟΛΩΝ ΤΟΥ Ζ80 
ΠΡΟΣΦΟΡΑ ΤΗΣ ΖΙΕΟΟ ΙΝΟ 


Η ομάδα εντολών 

Ο μικροεπεξεργαστής Ζ80 διαθέτει μια από τις ισχυρότερες και ευστροφότερες 
ομάδες εντολών στο χώρο των μικροεπεξεργαστών των 8 βίΐδ. Περιέχει μοναδικές 
λειτουργίες όπως είναι η μετακίνηση περιοχών της μνήμης για γρήγορη, αποτελε¬ 
σματική μεταφορά δεδομένων μέσα στη μνήμη ή μεταξύ μνήμης και Ι/Ο. Επιτρέ¬ 
πει επίσης πράξεις σε οποιοδήποτε βΐί οποιασδήποτε θέσης μνήμης. 

Τα παρακάτω αποτελούν μια περίληψη της ομάδας εντολών του Ζ80 και παρου¬ 
σιάζουν τη συμβολική εντολή της γλώσσας 3δδεπΛ1γ, την λειτουργία, την κατά¬ 
σταση των ί1α£$, και δίνει σχόλια για την κάθε εντολή. Τα βιβλία «Ζ80 €Ρυ Τεαά- 
πϊοαΐ Μαηιιεί» (03-0029-01) και «Αδδειηβ1γ Εαηβΐιεβε ΡτομπιηΐΓηίη§ Μαηιιαΐ» (03- 
0002-01) περιέχουν σημαντικά περισσότερες λεπτομέρειες για προγραμματιστική 
ΧΡήση- 

Οι εντολές χωρίζονται στις ακόλουθες κατηγορίες: 

□ Φορτώσεις των 8-βϊΙδ (8-όϊί Ιοαάδ) 

□ Φορτώσεις των 16-βίΐδ (16-βίΙ Ιοαάδ) 

□ Ανταλλαγές (εχοΗαηβεδ), μεταφορές περιοχών μνήμης (βΙοεΚ ΐπιηδίετδ) και έ¬ 
ρευνες (δΟΗΓοβεδ) 

□ Αριθμητικές και λογικές πράξεις των 8 βΐίδ 

□ Αριθμητική γενικής χρήσης και έλεγχος της ΟΡυ 
Ο Αριθμητικές πράξεις των 16 βίίδ 

□ Περιστροφές (τοίαίεδ) και μετατοπίσεις (8Ηϊίΐδ) 

□ Λειτουργίες ενεργοποίσης (δεί), αποενεργοποίησης (τεδεί) και ελέγχου τωνόίΐδ 

□ Πηδήματα (]απιρδ) 

□ Κλήσεις (ο&Πδ), τείατηδ και τεδίατίδ 

□ Λειτουργίες εισόδου και εξόδου (ΐηριιΐ αηά οιιΐρυϋ ορεταΐίοηδ). 

Εφαρμόζεται μια ποικιλία μεθόδων προσπέλασης (αάάτεδ$ίη§ ιηοάεδ) για την 
γρήγορη και αποτελεσματική μεταφορά δεδομένων μεταξύ καταχωρητών, Θέσεων 
μνήμης και περιφερειακών εισόδου/εξόδου. Αυτές οι μέθοδοι προσπέλασης περι¬ 
λαμβάνουν τις: 

□ Ιιηηιεάίαίε 

□ Ιιηιηε<ϋα1ε εχίεηάεά 

□ Μοάΐίίεά ρα§ε ζετο 

□ ΚεΙαίϊνε 
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□ Εχίοηάβά 

□ Ιηάεχεά 

□ ΚΟβίϊΙΟΓ 

□ Κε£Ϊ5ΐεΓ ίπώτεεί 

□ Ιπηρίίοά 

□ ΒίΙ 


Ομάδα εντολών Τοαά των 8 Μίδ 
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ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ: τα γ,γ' αντιπροσωπεύουν έναν από του; καταχωρητές Α,Β,Ο.Π.Ε,Η,ί. 

ΙΡΡ είναι το περιεχόμενο της Πίρ-Πορ ενεργοποίησης των ΐητεπαιρκ, το (ΙΡΡ) αντιγράφεται στο Ρ, V 

ίΐαβ. 

Για την εξήγηση της γραφής των ίΊα§5 και των συμβόλων των μνημόνικών πινάκων, δες τους πίνακες 
Συμβολικής Γ ραφής που ακολουθούν. 


Ομάδα εντολών Τθ3ά των 16 Μίδ 
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11 IX 101 

ρε 

Ε5 

2 

4 

15 

ΡΟΡ ηη 

υοΗ - (5ρ * |] 

<Μί - (5Ρ) 

5Ρ — 2Ρ * 2 

• · X 


X · 



11 ηηΟ XI 


1 

3 

10 

ΡΟΡ IX 

ΙΧΗ - 151» +1) 

ΙΧι - (5?Ι 

5Ρ - 5Ρ * 2 

• · X 


X · 



11 ΟΙΙ ΙΟΙ 
)) IX XI 

□0 

Ε1 

2 

4 

14 

ΡΟΡ 1Υ 

ΙΥΗ - (5Ρ* 1) 

ΙΥί - ($ώ 

5Ρ — 5Ρ ♦ 2 

• · X 


X * 



11 111 ιοι 

11 IX XI 

ΡΟ 

ΕΙ 

2 

4 

Μ 


Σχόλια 


^ΖίύϊΜ 
00 60 ■ 
0 ) ΟΕ 
10 Ηί 
Π ΑΡ 


ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ: το άά αντιπροσωπεύει ένα από τα ζεύγη καταχωρητών Β(Γ,ΟΕ,Ηί-.5Ρ 
το ηη αντιπροσωπεύει ένα από τα ζεύγη καταχωρητών ΑΡ.ΒΟΟΕ,Ηί. 

Τα (ΡΑΙΚ) η .(ΡΑΙΚ)ι. αναφέρονται στα οχτώ όίΐ* υψηλής και χαμηλής τάξης αντίστοιχα του ζεύγους 
καταχωρϊΐτών η.χ. ΒΟ;.=0, ΑΡ*ι=Α. 


Ομάδες εντολών ανταλλαγής, μεταφοράς και έρευνας περιοχών 

μνήμης 


εχ εε. κι 

ΟΕ - ΗΙ 

• · X · 

X 

• 

. · 

II 

101 01] 

ΕΒ 

1 

| 

4 

ΕΧ ΑΡ. ΑΡ* 

ΑΡ - ΑΓ 

• · X ■ 

X 

• 

■' · 

00 

οοι οοο 

08 

1 

1 

4 

ΕΧΧ 

ΒΟ - ΒΟ 

οε - όζ 

ΚΙ - ΗΙ’ 

• · X · 

X 

* 

/ , 

11 

011 001 

09 

1 

1 

4 

ΕΧ <$Ρ). ΗΙ 

Η - (5Ρ ♦ » 

1 - (5Ρ) 

• · X · 

X 

• 

• ■ 

11 

100 Οιι 

£3 

1 

5 

19 

ΕΧ (5Ρ). IX 

ΙΧΗ -<5Ρ*1) 

• · X · 

X 

■ 

• · 

η 

ΟΙΙ 101 

00 

2 

6 

23 


ιχι - ίδΡ) 





η 

100 011 

Ε3 




ΕΧ (5Ρ). ΙΥ 

ΙΥΗ - (3Ρ+ 1) 

• · X · 

X 

■ 

• · 

η 

III 101 

ΡΟ 

2 

6 

23 


ΙΥί - (8Ρ) 



φ 

1 


II 

100 011 

£3 




ιυι 

ΙΏΙ) - (Κ11 

• · X 0 

X 

0 · 

11 

ιοί ι,·: 

ΕΟ 

2 

4 

16 


ΟΕ - ΟΕ+Ι 





10 

100 ΟΟΟ ΑΟ 





ΗΙ - ΗΙ+Ι 

ΒΟ - ΒΟ-1 



φ 








ίΟΙΒ 

(ΟΕ) - (Ηί) 

« · X 0 

X 

0 

0 · 

II 

101 101 

ΕΟ 

2 

5 

21 


ϋΕ — ΟΕ * 1 

Ηί - Ηι-γI 





10 

110 οοο 

ΒΟ 

2 

4 

16 


επανέλαθε μέχρι 


Ανιο/.λαγή ίων περιεχομένων 
μι:ταξΰ τοι» νιιτυχιορητή και ίου 
βυ 110 ητ ι κοί« κατιιχωριι τ ή. 


Φόρτωσε το ΙΗΙ-] οιΐι (ρΐΐ). 
αΰίησε τοι»; δείκτες η>οίηΐοτι] 
και μείωσε τον μετρητή των 
ϊινίι:* (ΒΟ). 

ΑΤ0Ο # 0 
ΑνΒΟ -0 


ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ: 0 Το Ρ/ν είναι 0 αν το αποτέλεσμα του ΒΟ—1=0, αλλιώς Ρ/ν = I. 


ιοο ιοει ~ (Ηί) 

0Ε - ΟΕ-1 
ΗΙ - ΗΙ-I 
βο - Βο-ι 


Φ 

X ο X ι ο « 11 101 10 : Ε 0 2 4 16 

10 101 000 Αβ 
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Μνημονιχό 

ΙΡΡΗ 

ΟΡΙ 

ΟΡ1Η 

ΟΡΟ 

ΟΡΡΗ 


Συμβολική ^ 

παρουσίαση » ζ Η ψ/ν η Ο 


ίΟΕ) - [ΗΙ) 

ΡΕ — ΡΕ -1 
ΗΙ - ΗΙ-1 
ΒΟ - ΒΟ - 1 
επανέλαθε μέχρι 
ΒΟ - 0 

Α - (ΗΙ) 

ΗΙ - Κ1*1 
ΒΟ - ΒΟ-1 

Α - ΙΗΙ) 


Φ 

• X 0 X 0 0 


© ο 

I X I X I 1 

® φ 

ι χ ι X ι ι 


Ηο.ρ{ Μο.βΙ Μ Νο.«4 Τ 
71 Ηί 710 Η** Βτϊμ ΟχτΙ— »ΙπΙ— 


I! 101 101 Β} 2 $ 21 

10 111 000 Β8 2 4 15 


11 )0Ι 101 ΕΡ 2 4 16 

10 100 001 Αί 


11 101 ΙΟΙ £0 2 5 21 


ΗΙ - ΗΙ*Ι 
ΒΟ - ΒΟ - I 
επανέλαβε μέχρι 
Α - ίΚΙ_) 

ΒΟ - 0 


Α - (Η11 
ΗΙ - ΗΙ-Ι 
ΒΟ - ΒΟ-1 


Α - ΙΗΙ) 


Φ Φ 

I X 1 X ϊ 1 · 

Θ Φ 

I X I X I I · 


10 110 001 ΒΙ 2 4 !6 

11 101 101 ΕΡ 2 4 16 

10 ΙΟΙ 001 Α9 

1) 101 101 ΕΡ 2 5 21 


ΗΙ - Ηλ-1 10 ΗΙ 001 Β9 2 4 16 

ΒΟ - ΒΟ-1 
Β«ρ*αΐ ιιπίι! 

επανέλαβε μέχρι 

30-0 


Σχόλια 

Ατ ΒΟ * 0 
Α» ΒΟ - 0 


ΑνΒΟ * ο υα< 
Α * (ΗΙ) 
Λ*Β0 - 0 *ϊ 
Α - (ΗΙ) 


Ατ ΒΟ * ο και 
Α β* (ΗΙ) 

ΑνΒΟ - ο Η 

Α - (ΗΙ) 


ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ: φ Το Ρ/V ίΐ3£ είναι 0 αν το αποτέλεσμα του ΒΟ—1=0, αλλιώς Ρ/ν= 1 
@ Το Ρ/ν ίΐ3£ είναι 0 μόνο μετά την εκτέλεση της εντολής 
φ Το Ζ είναι 1 αν Α=(ΗΕ), αλλιώς Ζ=0 


Ομάδα Λογικών και Αριθμητικών εντολών των 8 Μίδ 


ΑΡΡΑ.γ Α — Α + ί I I X I X ν 0 | 10^ γ 1 I 

Α0Ρ Α, π Α — Α ♦ η I ί X I X V 0 I ΙΐΒΒ&ΠΟ 2 2 


ΑΡΡ Α, (ΗΙ) Α - Α ♦ {ΗΙ) 

ΑΡΡΑ. ΙΙΧ + ό) Α - Λ * [IX* <3) 

ΑΡΡ Α. (1Υ*<3> Α — Α + 1!Υ + «1) 

ΑΡΟΑ.» Α — Α + * + ΟΥ 

δυβι Α - Α-» 

580 Α, ι Α - Α - « - ΟΥ 

ΑΗΡ« Α - Α α , 

ΟΚ < Α - Α ν , 

ΧΟΗ β Α - Α · ι 

0Ρ· Α-ι 

ΙΝΟ γ ί - χ * I 

ΙΝΟ(ΗΙ) (Η1)-1Η11*1 

ΙΗΟΟΧ + ά) <ΙΧ*<«- 

{ΙΧ*(«*1 

ΙΝ0(ΙΥ*Β) (ΙΥ*«1)- 

(ΙΥ*€»*1 

ΡΕΟ (Γ. π» — τη - I 


I ι X 1 X V 0 I 

I * X I X V 0 1 


I I X ι X V ο ι 


ι I X I X V 0 I 
« I X ί X V I 1 
I I X I X V 1 I 
I ι X 1 X Ρ 0 0 
I ( X 0 X Ρ ο ο 
ι { X 0 X Ρ 0 ο 
I I X I X V 1 ι 
I I X I X V ο · 
1 I X I X V ο * 
I ι X 1 X ν ο * 

ι I X I X V 0 · 


I I X I X V 1 · 


10&10 I 2 

11 0)1 101 ΡΡ 3 5 

ιοΙ5δ5Ι ιιο 
— <1 — 

η 111 ΙΟΙ ΡΡ 3 6 

10^)110 

- ά - 
ίοδΠ 
ΚΓΓϋΙ 
ίόΠΊ 
233 
(Π2 
021] 

ΠΤΠ 

οο τ 223 ι' ι 

00 ιιοΕη) 1 3 

11 011 101 ΡΡ 3 6 

00 110 ΓΓορΙ 

- <1 - 

11 III ΙΟΙ ΡΡ 3 6 

00 ιιο Μ 

- ϋ - 

Ποϋ 


4 γ Κοταχ . 

7 000 Β 

001 ο 

010 Ρ 
7 011 Ε 

19 100 Κ 

101 I 
111 Α 


Το 5 είναι κάποια από τα Γ,η,(ΗΙ,), 
(ΐΧ+ά), (ΙΥ+ά) όπως φαίνεται για 
την εντολή ΑΟΟ. Τα σημειούμενα 
όίΐδ αντικαθιστούν τα 000 στην πα 
ραπανυ ομάδα εντολών ΑΓΙΟ. 


Το γπ είναι κάποιο από τα γ,(ΗΙ-). 
(ΐΧ+ά), (ΙΥ+ά) όπως φαίνεται για 
την εντολή ΙΝΟ. Η ΟΕΟ έχει το 
ίδιο Γογτπβι και καταστάσεις με την 
ΙΝΟ. Αντικαταστείστε στον κώδικα 
λειτουργία; το 100 με το 101. 
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Ομάδες εντολών Αριθμητικής γενικής χρήσης και ελέγχου 

τηςΟΡΙΙ 


Μνημονικό 

Συμβολική 



Πα|ΐ 




Ορ«τ*Α* 

Νο.οΙ 

Νο.οΙ Η Νο.οΙ Τ 

Σχόλια 

παρώχτίαση 

$ 

2 

Β 


Ρ/Υ 

Ν 

ο 

7» 543 210 Η** 

Βγ1·* 

ΟΤ(1μ 3 ιοί μ 

ΡΑΑ 

ΟοηνβΓΐ* β«. εοηΐβηϊ 

1 

ι X 

1 

X 

Ρ 

• 

1 

00 100 111 27 

1 

1 4 

Πςοασριιογπ £ίκα£ικου " 


ιη)ο ροείβά ΒΟΟ 
ίθΙ1θ»ΊΓΚ7 βύά ογ 











συσυρευτη 

ΟΡΙ 

»υ6(ΓβΟ *ήιίι ρβαΐκΐ 
ΒΟΟ ορ«Γβπάι 











συιιηλΠιΙυΐιαΐ 1 κοί 

Α - Α 

* 

• X 

1 

X 

• 

1 

• 

00 101 111 2Γ 

1 

1 4 

συουοτυτης 

ΝΕΟ 












αρνητικός 


1 

1 X 

ι 

X 

V 

1 

1 

ιι ιοί ιοί ευ 

2 

2 8 


ΟΟΙ 

ΟΥ - ΟΥ 

• 

■ X 

X 

X 

• 

0 

1 

01 000 100 44 

οο ηι ιιι 3? 

ι 

1 4 

συυπλτιρυιιαν,κο 

ΡΙ_Α6 κρατσυαϊΥου 

50Ρ 

ΝΟΡ 

ΟΥ - 1 

Νο ορβτβΐιοπ 


• X 
■ X 

0 

X 

X 


0 

ι 

00 110 III 37 
00 000 000 00 

1 

1 

1 4 

1 4 

καΟερισ* το 

ΗΑΙΤ 

ορυ >, β ]ι«ι 


• X 

■ 

X 

• 

• 

• 

01 110 110 76 

1 

1 4 

ρ !_ή6 κααταυυίγηυ 

ΟΙ « 

ΙΓΓ-0 


* X 

• 

X 

• 

• 

• 

11 110 011 Ρ3 

1 

1 4 


Ε1 α 

ΙΡΡ — 1 


• X 

• 

X 

• 

• 

• 

11 111 011 ΓΒ 

1 

1 4 


1Μ0 

5λτ ιηίβηυρί 


- X 

• 

X 

• 

• 

• 

π ιοί ιοί ευ 

2 

2 θ 


ΙΜ 1 

ιηοίίβ 0 








01 000 110 46 




5β1 ΙήίβΓτυρΙ 

• 

• X 

• 

X 

• 

• 

• 

11 101 101 ΕΟ 

2 

2 θ 



(ηεχϊβ I 








01 010 110 56 




ΪΜ2 

5«ι ιηΐΒΓπιρί 

• 

• X 


X 

• 

• 

• 

ιι ιοί ιοί ευ 

2 

2 8 



™ο8λ 2 








01 011 110 5Ε 





ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ: το ΙΡΡ αντιπροσωπεύει την ίΐΐρ-ίΐορ ενεργοποίηση των ίηΐβπαιρίδ 


το ΟΥ αντιπροσωπεύει το ίΐϊρ-ίΐορ του κρατουμένου 

το * σημαίνει ότι τα ΐηίΟΓπιρίχ δεν ελέγχονται στο τέλος των ΕΙ ή ϋΐ. 

Ομάδα αριθμητικών εντολών των 16 θίίδ 


ΑΟΟ ΗΙ. μ 

ΗΙ.- Ηί + ι* 

, , 

X 

X 

X 

β 

0 1 

ΟΟ »Ι 001 

1 

9 

II 














οο βο 

ΑΚΤ ΗΙ. *· 

ΗΙ - ΗΙ, + μ + ΟΥ 

1 I 

X 

X 

X 

V 

0 < 

μ ιοί ιοί ευ 

2 

4 

15 

οι υε 









01 «*Ι 010 




10 ΗΙ 

Π 5Ρ 

5ΒΟ ΗΙ. μ 

ΗΙ - ΗΙ-η-ΟΥ 

ι 1 

X 

X 

X 

V 

1 1 

ιι ιοι ιοι ευ 

01 «0 010 

2 

4 

15 

ρρ Κατο*. 

6ο 80 

ΑΟΟ IX, ρρ 

IX — IX ♦ ρρ 

• · 

X 

X 

X 

• 

0 ι 

11 011 101 Ου 

01 ρρΐ 001 

2 

4 

15 












οι υε 

10 IX 

11 $Ρ 


Αυο ιυ. γτ 

ΙΥ — ΙΥ 4- ΓΓ 

« · 

X 

X 

X 

• 

0 ! 

ιι ιιι ιοί ρυ 

2 

4 

15 

«Καπι*;. 









00 γγΙ 001 




οο βο 

01 ΟΕ 

10 ΙΥ 

11 5Ρ 

ΙΝΟμ 

« - 1» ♦ 1 

• · 

X 

• 

X 

■ 

■ · 

00 μ 0 οιι 

1 

| 

6 


ΙΝΟΙΧ 

IX - IX ♦ 1 

• · 

X 

* 

X 

• 

• · 

ιι οιι ιοί υυ 

00 100 011 23 

2 

2 

10 


ΙΝΟ ΙΥ 

ΙΥ - ΙΥ * 1 

• · 

X 

• 

X 

• 

• · 

11 III 101 ΓΟ 

00 100 011 23 

2 

2 

10 


ϋΐο Η 

Η - Μ - 1 

• ■ 

X 

• 

X 

* 

« · 

00 »»1 011 

1 

1 

6 


οεοιχ 

IX - IX-1 

• · 

X 

• 

X 

• 

• · 

μ οιι ιοι ου 

00 101 011 2Θ 

2 

2 

10 


υεο ιυ 

ΙΥ - ΙΥ - 1 

■ ■ 

X 

■ 

X 



ιι ιιι ιοί ευ 

00 101 011 2Β 

2 

2 

10 



ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ: το 55 αντιστοιχεί σε ένα από τα ζεύγη καταχωρητών ΒΟ,ϋΕ,ΗΤ,δΡ. 


το ρρ αντιστοιχεί σε ένα από τα ζεύγη καταχωρητών ΒΟ,ΟΕ,ΙΧ,δΡ. 
το γγ αντιστοιχεί σε ένα από τα ζεύγη καταχωρητών ΒΟ,ϋΕ,ΙΥ,δΡ. 

Ομάδα περιστροφής 


ΒΙΟΛ 

ΒΙΑ 

ΒΒΟΑ 

ΗΗΑ 

πεσ γ 

ΒίΟ (ΗΙ) 

ΒΙΟ (IX+8) 


[πι-ΐ 4 Ρ 



ί- Π=Π -ί-Ι51 

Α 


Η ι — ΕτΤ 1 


ί^ι^- ί >~τΡ 

Γ.ΐΗϋ.αχ+^ι.ιΐΥ+ω 


χ ο χ · ο 

χ ο χ · ο 

χ ο χ * ο 

χ ο χ · ο 

X 0 X Ρ ο 

X 0 X Ρ ο 

X 0 X Ρ ο 


Ηΐο (ΐΥ+σι 


ί I X 0 X Ρ ο 


οοοοοιιι 07 ι 


00 010 111 17 1 


00 001 111 0Ρ 1 


00 011 III ΙΓ I 


II 001 011 ΟΒ 2 

00Κ3Η Γ 

II 001 011 ΟΒ 2 

οορδδ] ιιο 

ιι οιι ιοι υο .λ 

11 001 011 ΟΒ 

- <1 - 

οοΒόοΙιιο 


Πτοιστοο»η αοιστίρου 
κυκλικού συοωρτυττι 
Πεοιστρο*η αριστίρον 
αυσωο-υτη 
Π£θΐσχςο*η ϊί^ιου 
κυκλικού συσωρίυχτι 


15 

23 


Π2θιίχ^ο#η ίΐςι,ου 
ουουρ:υχη 

Πεβ·ισχοο·Γ ΰί·ισχ£ίθν 
κυκλικού συαίι,οΐυχτι 
γ κατα* 
οαο ο 
001 ο 
010 Ρ 
οιι ε 

100 Η 
ΙΟΙ ι 

III Α 


ιι ιη ιοί ευ 4 6 23 

II 00) 011 08 
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Συμβολική 

Μνημονικό «αρουβίαοη 


η-'ΑΗυ.αχ+Φχπ+άί 


Γθ7| ·- 1 τ —Γον ° 

πι«ι·.(ΗΙ>.ΙΙΧ·Μί).{1Υ*·ώ 


I 1 —·°) -» ί$*1 

ι,(Ηΐ).{ΐχ+<η.(ΐγ·^ίΐ) 


Παο« Ορ«ο4· Γίσ.οΙ Ηο.οΙ Μ Ηο.οί Τ 

Β Ρ/Υ Ν Ο 76 543 210 Η·χ ίγΐ·« Ογοί·· 5ΐαΙ·» Σχόλια 


ί X 0 X Ρ 0 ι 


X 0 X Ρ 0 I ^Τ] 


ι χ ο χ ρ ο ι ΒΠ1 


X 0 X Ρ ο ι 


I X 0 X Ρ ο ι 


1 X ο X Ρ ο I 


I χ ο X Ρ ο 


η ΙΟΙ ΙΟΙ ΣΌ 2 

01 (ΟΙ III 6Ρ 


11 101 ιοί ΕΟ 2 

01 100 111 67 


,£ΐ.τρόπος ρδηγιών και οι_> 2 ί: 

Πιστώσεις είναι όπως δεί¬ 
χνονται για το ΚΙΟ. 

Για να σχηματίσετε νέο κώδικα 
αντικαταστήστε το 000 ή ΚΙ.0 
με τον υποδεικνυόμενο κωδικό. 


ιθ Περ> στ ρέψατε το δεξιό και_ 
αριστερό ψη<έίο που βρίσκεται 
ανάμεσα στον καταχωρητή. 

10 Το περιεχόμενο του πάνω μισού 
του καταχωρητή δεν αλλάζει. 


Ομάδα εντολών ενεργοποίησης (δβΐ), αποενεργοποίσης (Γβδβί) 
και ελέγχου των Ιήίδ 


ΒΙΤ Ι>. (Ηί) Ζ - («1)1, 
Β1Τ 8, (IX ♦ <ί)ι, 2 - (IX + 


ΒΙΤ Β. (ΙΥ ♦<!)!, Ζ - (ΙΥ+ώ>ι, 


X I X 1 X X 0 


X I X I X X 0 


II 001 011 ΟΒ 

01 Β Γ 

II 001 011 08 
01 ϊ. I !0 
II 011 101 όό 
11 001 011 ΟΒ 

- ώ - 
01 6 110 

Π 111 101 Εϋ 
11 001 011 ΟΒ 

- ώ - 
01 ί 110 


Γ Καταχωρητής 
ουο Β ' 


5ΕΤ 8. ρ ^ - I 

5ΕΤ 8. (Η1> (ΗΙ)ι, - 1 


5ΕΤ 8, (IX* 8) (ΙΧ + <1)*,-| 


5ΕΤ8.(1Υ*<4) (ΙΥ**!)*,-! 


II 001 0|| ΟΒ 
(Π] Β τ 
II 001 011 ΟΒ 
Ο 8 110 
II 011 101 Βϋ 
11 001 011 ΟΒ 
- <1 - 
23 8 ιιο 
11 111 101 ΡΟ 
11 001 011 ΟΒ 


ΗΕ5 8, ΐη ηι^ - 0 

πι - γ. (ΗΙ). 
ίΙΧ ♦«!>. 
(ΙΥ ♦ «1) 


Για να σχηματίσετε νέο κωδικό 
αντικαταστήστε το Μ 
της ομάδας 6.5. με Γ0. 
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Συμβολική 


““ 









Μνημονικό 

παρουσίαση 

3 Ζ 

Η**"* Ρ/Υ Η 0 

Οροί· 
η Μ3 210 Η«> 


Ηο.·Ι Μ 

α^ι·· 

Ηο.οΙ τ 

8 Ια I*· 

Σχόλια 


ΙΡ Ζ. · 

Α*ζ - ο 





28 

2 

2 

7 

Αν η συν&ηκα 

όιν ικανοποιείται 


συνέχισε 




- *-2 - 





Αν η συνθήκη 



:ζ - ι. 

ΡΟ - ΡΟ»* 






2 

3 

12 

ικανοποιείται 


ΙΚ ΝΖ. · 

Ανζ . ι. 

• · X 

• 

X · ■ · 

00 100 000 

20 

2 

2 

7 


όιν ικανοποιείται 


συνέχισε 

Ανζ - 0. 




— β-2 — 


2 

3 

12 

Αν η σιτν$ηκη 

ικανοποιείται 


ΡΟ — ΡΟ»* 











1Ρ ΙΗ1-) 

ΡΟ - ΗΙ 

• · X 

■ 

X · · · 

11 10) 001 

Ε9 

1 

1 

4 



ΙΡ (IX) 

ΡΟ - IX 

• · X 

* 

X · · · 

II 011 101 

00 

2 

2 

8 








II 101 001 

£9 






ΙΡ(ΙΥ) 

ΡΟ - IV 

• · X 

, 

X · · · 

II ιιι >01 

ΓΟ 

2 

2 

8 








η ιοι οοι 

Ε 9 




Αν β - 0 . 


οινζ. · 

3 - Β -1 

• ♦ X 

• 

X · · · 

οο οιο οω 

10 

2 

2 

8 



Αέ β « 0. 




- ·-2 - 








συνέχισε 

Λνβ - υ. 






2 

3 

13 

Αν 8 * 0 . 



ΡΟ - ΡΟ»· 












ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ: το ε αντιπροσωπεύει την επέκταση (εχιεηείοη) στη σχετική (ΓβΙαίίνε) μέθοδο προσπέλασης. 

το ε είναι προσημασμένος αριθμός σε μορφή «συμπληρώματος του 2» εύρους <-126, 129>. 

το β-2 στον κωδικό λειτουργίας (οροοάε) δίνει την ενεργό διεύθυνση του ρο+ε καθώς ο ΡΟ αυξάνεται 


κατά 2 πριν την πρόσθεση του ε. 


Ομάδα εντολών €ϋ!1 και ΚοΙιιγπ 


ΟλΙ.1. ηη 

(5Ρ-1) - ΡΟ Η 

« ■ X · 

X · · · 

ιι οοι ιοί συ 

3 

5 

17 



(5Ρ-2) - ΡΟι 



— η -* 







ΡΟ - ηη 



— α — 






ΟΑίΙ ες. ηη 

II οοη&ηοη 

• · X · 

X · · · 

II οο ΙΟΟ 


3 

3 

-10 

Αν η Κ ίιναι 


μ: ιι ΙαΙιο 



— η 







«ηΐιηυ*. 
οίΗβηνιιβ Μη* αι 
ΟΑίΙηη 



— η — 


3 

5 

17 

Αν τι 00 ϊι ναι αλπ«?ης 

ΒΕΤ 

ΡΟ|. - (5Ρ) 

ΡΟΗ -(5Ρ»1) 

• · X · 

X · · ■ 

11 001 001 

09 

1 

3 

10 


ΗΕΓ 

II τοηάιίΐοη 

ςοηΐιπυβ. 

• · X · 

X · · · 

η οο οοο 


1 

1 

1 

3 

5 

II 

Αν η εε. είναι *ευόης , 

Αν η εο είναι αλτώηο 


οΙΙΐ€Γνι»« 








Υπόθεση 


• ργΓ *" 








000 ΝΖ ηοη-ιβΓΟ 

001 Ζ 2·γο 

ΗΕΤΙ 

ΗΕΤΝΐ 

Ββΐυιη Ιγοπ 
ιπΙβΓτυρί 

ΒβΙ\»ΓΠ Ιγοπϊ 
ποη-πβιλαΒΙβ 

• · X · 

■ * X · 

X · · · 

X ■ · · 

II ΙΟΙ ΙΟΙ 
0) 001 101 
11 101 101 
01 000 101 

ΕΟ 

αο 

ΕΟ 

45 

2 

4 

4 

14 

14 

010 ΝΟ ηοη·οβίτν 

011 Ο τβΓτγ 

100 ΡΟ ρβητν «1<1 

101 ΡΕ >αι-1ΐγ·νβη 

110 Ρ »1ση ροιιΐΐν· 










III Μ ιΐσπ ηβσαΐΐν· 

Β5Τ ρ 

Ι5Ρ-1) - Ρθ Κ 

• ■ X · 

X · · * 

11 1 111 


1 

3 

II 

< Ρ 


(5Ρ-2) - ΡΟ[. 








000 00Η 


ΡΟ Η -0 








ΟΟΙ 08Η 


ρΟ.-ρ 








010 10Η 

011 18Η 

100 20Η 

101 28Η 

110 30Η 

111 38Η 


ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ: © η ΚΕΤΝ φορτώνει (ΙοίκΙε) ΙΡΡ^ΙΡΡ, 


Ομάδα εντολών εισόδου - εξόδου 


ΙΝ Α. (η) 

Α - (η) 

» 

• 

X 

• 

X 

• 

• · 

1) 011 011 ΟΒ 

2 

3 

11 

η (ο Λφ -» Λ? 










— η — 




Α«*. Ιο Αβ - Αχ5 

ΙΗ γ. (Ο) 

γ - (Ο 

1 

1 

X 

1 

X 

Ρ 

0 · 

η ιοί ιοι εο 

2 

3 

12 

Ο Ιο Αο *· Α 7 


Εάν γ= 1 10 μόνο τότε 








01 γ 000 




Β Ιο Α 0 — Α )5 


οι Π3β$ επηρεάζονται 


φ 











ΙΝΙ 

(Ηϋ - (Ο 

X 

1 

X 

X 

X 

X 

1 X 

ιι ιοί ιοί εο 

2 

' 4 

16 

Ο Ιο Αο ■» Αγ 


Β - Β -1 








10 100 010 Λ 2 




Β Ιο Αο - Λχ 5 


ΗΙ - ΗΙ ♦ 1 


φ 











1ΝΙΡ 

(Ηλ) - (Ο 

X 

1 

X 

X 

X 

X 

1 X 

11 101 101 ΕΟ 

2 

.. 5 

21 
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Β - Β-1 








10 110 010 Β2 


(ΑγΒ*θ) 


Β Ιο Αβ - Α)5 


ΗΙ - ΗΙ » 1 
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επανέλαβε μέχρι 










(ΑΥδ-ο) 




“ ° 
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1ΝΟ 

(Ηϋ - (Ο 

X 

1 

X 

X 

X 

X 

1 X 

11 101 101 ΕΟ 

2 

4 

16 

ΟΐοΑο - Α 7 


Β - Β -1 

ΗΙ-ΗΙ-1 


φ 






10 10) 010 ΛΑ 




Β Ιο Αβ - Α)5 

1Ν0Η 

(ΗΙ) - (Ο) 

X 

1 

X 

X 

X 

X 

1 X 

η ιοί ιοί ςο 

2 

. 5 

21 

Ο Ιο Αο - Α 7 


Β - Β-1 








10 111 010 ΒΑ 


(ΑΥ3·0) 


Β ίο Αβ - Λΐί 


ΗΙ. - ΗΙ-1 









2 

4 

16 



επανέλαβε μέχρι 

Β · 0 










(Αυ β-ο) 
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Μνημονικό 

Ιλμόολική 

παρουσίαση 

5 Ζ 

Πας, 

Η 

Ρ/Υ Ν 

0 

ΤΙ^Μί 210 Η·κ 

Νο.οΙ Νο.α! Μ Κο.οΐ Τ 
ΒγΐΜ ΟγβίΜ Βιβιμ 

Σχόλια 

ουτ (ι,ι, α 

(η) — Α 

* · X 

• 

X 

• · 

• 

11 010 011 

υ3 

7 3 

Π 

η Ιο Α<) - Αγ 








— η — 




Λ«. Ιο Αβ - Αΐ5 

ουτ ίο. γ 

ΙΟ - γ 

• · X 

■ 

X 

• · 

• 

η ιοι ιοί 

ΙΟ 

2 3 

12 

Ο Ιο Αο - Αγ 



φ 





01 γ 001 




Β »ς Αβ - Αΐ5 

ουτι 

(Ο - (ΗΕ) 

X ι X 

,Χ 

X 

X I 

X 

)) ΙΟΙ 101 

ευ 

2 4 

1Β 

Ο Ιο Α{) - Κη 


Β - Β-Ι 






10 100 01) 

Α3 



Β Ιώ Αβ - Α]$ 


ΗΕ - ΗΙ ♦ 1 

φ 










ΟΤΙΒ 

ΙΟ - ΙΚΙ) 

X 1 X 

X 

X 

X 1 

X 

11 10) 101 

ΕΟ 

2 ^ 5 

21 

Ο Ιο Α<5 - Αγ 


Β - Β-1 






10 110 0(1 

Β3 

(Λ*β*0> 


Β Ιο Αβ - Αΐδ 


ΗΕ - ΗΙ ■*· 1 








2 .. < 

16 


επανέλαθε μέχρι 








(λνβ-«) 





' © 










ουτυ 

(Ο - (ΗΙ) 

X I X 

X 

X 

X 1 

X 

η ιοί ιοί 

ΕΟ 

2 4 

16 

Ο Ιο Αβ - Αγ 


Β - Β-1 






10 101 011 

ΑΒ 



ΒΙοΑβ - Αΐδ 


ΗΙ - ΗΕ-1 











ΝΟΤΕ: φΐΙ 0» ι 

'ΜυΙΙ οί β - I υ ι·ίθ 

16» Ζ Ι· Μ 1. Μή*Γ»ί«* 

«ι ί{ .-««· ι. 







®2ίΙ«·ϊ 

ι· υροτ> ιη·1η*εΐιοη ο«πιρ]·(»η οη!*. 










ΟΤϋΗ 

(Ο - ΙΗΕ) 

X Φ X 

X 

X 

χ ι 

X 

η ιοί ιοί 

ΕΟ 

2 5 

2) 

Ο ίο Αο - Αγ 


Β - Β-1 






ίο ιη οη 


(ή) Β-0) 


Β ίο Αβ - Α)5 


ΗΕ - ΗΕ-1 








2 4 

16 


επανέλαθε μέχρι Β · 

0 







(ΑΐΒ-ω 




ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗ: φ το Ζ Π3§ γίνεται «I» <5β() μόνο μετά την εκτέλεση της εντολής 


Περίληψη της λειτουργίας των Γ1»§8 


ΙαιίπιπίοΒ 


ΑΟϋΑ. ■; ΑΟΟ Α. ι 
5υβ» : 5ΒΟΑ. »: ΟΡ». ΝΕΟ 


ΑΝβ, 

ΟΒ *. ΧΟΗ ■ 

ΙΝΟ. 

ϋΣΟ, 

ΑΟϋ συ. Μ 
αοο κι. μ 
5Β€ ΗΙ.μ 

«ΙΑ. ΚΕΟΛ. ΗΗΑ: ΗΚΟΑ 
ΗΙ «: ΒΙΟ ιτ»; ΒΚ π; 
ΗΚΟ <π; 5ΙΑ γπ; 

5ΗΑ π>: 5ΒΕ τη 
ΒΙΟ: ΗΒϋ 
ΌΑΑ 

«ί 

505 
ΟΟΓ 
ΙΝ τ (Ο) 

1ΝΙ. ΙΝΟ. θυΤΙ;Ο^ΤΟ 
ΙΝΙΗ: ΙΝΌΒ; ΟΐίΗ,ΟΤΟΒ 
ΙΟΙ; 100 
101Η; ΙΟΡΗ 

ΟΡΙ: ΟΡΙΒ; ΟΡΟ; ΟΡΟΒ 


10 Α. I. 10 Α. Λ 


_ Β1Τ Β.« 


1>ί 

5 2 Κ Ρ/Υ Ν 


1 X I X V Ο 

I X I X V I 


I X I X Ρ Ο 

I X Ο X ρ Ο 

I X I X .V ο 

I X 1 X V I 

■ X X X - Ο 

I X X X V ο 

I X X X V I 

« X Ο X » ο 

I X Ο X Ρ ο 


I I X Ο X Ρ ο 

I I X I X Ρ · 

- · χ ι X « .1 

• · X Ο X · ο 

·· · X X χ ■ Ο 

I I X ο χ ρ ο 

X 1 X X X X 1 

X I X X X X I 

X X X Ο X I Ο 

X X X ο ο ο 

X' I X X X I ^ 


V ι χ Ο X ΓΡ? ο 


X 1 X 1 X X Ο 


Οβ 

Ο Οοαιην&ΐι 

1 π <>' 1ι,Βκ 'η ™>ν 8 όίκ ή πρόυβεση με μεταφορά κρατορμίνοο (βάά ννίιΐι εαπγ) 

! Αφαίρεση των 8 Μκ. αφαίρεση με μεταφορά κρατουμένου, σύγκριση (εοαιρρτε) 
και αρνητικός συσσωρευτής (ηεραιρ αεευιτιυίαιοτ) 

® | Λογικές πράξεις. 

• Αύξηση των 8 Φίκ. 

Μείωση των 8 ί>ίι$. 

1 Πρόσθεση των 16 Μ». 

* Πρόσθεση των 16 Οϊυ με μεταφορά κρατουμένου. 

1 Αφαίρεση των 16 με μεταφορά κρατουμένου. 

| Περιστροφή του συσσωρευτή. 

Θέσεις περιστροφής και μετατόπισης. 

. Αριστερή και δεξιά περιστροφή ψηφίου, 
ι 

- Συμπληρωματικός συσσωρευτής (ΟοπιρΙετπεηΐ ίεηυηυΨίΟΓ). 

1 Ενεργοποίηση {*«) του ααγ ίΐ3§. 

1 Συμπλήρωμα (εοπιρίεηιβηΐ) του εβπγ Πββ 
·' Έμεση εισαγωγή καταχωρητή (ίηρυι Κεβίίΐετ ΐπάΐττει). 

I } Είσοδος και έξοδος περιοχής μνήμης. 2=0 αν Β*0, αλλιώς Ζ=0. 

:) 

* Εντολές μεταφοράς περιοχής μνήμης Ζ=1 αν Α= (ΗΣ), αλλιώς 2=0. ?ίν~ 1 αν 
ΒΟ^Ο. αλλιώς Ρ/ν=0. 

'σ™ρ/νΤ 6μ ' ν0 Ι0Ό ηίΡ Π ° ΡΙν{Ρ ™ 0ίησης Ιων “«""Ρ· 5 («ΡΡ) αντιγράφεται 

• Η κα-.-άσταση ($ϋΐβ) του 1>ίΤ Ε της θέσης 5 αντιγράφεται στο Ζ ίΐβκ. 


Συμβολική γραφή 

Σύμβολο Λειτουργία 

5 Το ίΪ3§ του προσήμου (χϊβπ ίΐα^). 3= 1 αν το σημαντικότερο όγίο (Μ5Β) του αποτελέσματος είναι 1. 

Ζ Το μηδενικό ίΐ3β (ζετο ίΐ3β). Ζ= 1 αν το αποτέλεσμα της πράξης είναι 0. 

Ρ/ν Το Π3§ ισοτιμίας (ρ3πΐγ) ή υπερχείλισης (ονεΓί]ο\ν). Η ισοτιμία (Ρ) και η υπερχεΐλιση (V) μοιράζονται 

το ίδιο 33β. Οι λογικές πράξειςεπιδρούν σ’ αυτό το ίΐ3β ως προς την ισοτιμία ενώ οι αριθμητικές πράξεις 
επιδρούν σ’ αυτό το (13§ ως προς την υπερχεΐλιση. Αν ίο Ρ/ν περιέχει την ισοτιμία, τότε Ρ/ν =1 αν το 
αποτέλεσμα της πράξης είναι άρτιο, και Ρ/ν*=0 αν το αποτέλεσμα είναι περιττό. Αν το Ρ/ν περιέχει την 
υπερχεΐλιση, τότε ΡΛ/=^1 αν το αποτέλεσμα της πράξης προξένησε υπερχεΐλιση. 

Η Το ίΐ3£ μισού κρατουμένου (&3ΐί- 03ΓΓγ ίΐ3§)·Η= 1 αν η πράξη της πρόσθεσης ή της αφαίρεσης παρήγαγε 

κρατούμενο ή δανείστηκε από το &ί 1 4 του συσσωρευτή. 

Ν Το Π3§ πρόσθεσης/αφαίρεσης (3άά/5υΙ*Γα<:ΐ ίΐαβ). Ν = I αν η προηγούμενη πράξη ήταν αφαιρετή. 
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Τα ίΐ3£ Η και Ν χρησιμοποιούνται σε συνδυασμό με την εντολή ΟΑΑ(άεείπΐ3ΐ 3ά]υ&( ΐηείπιείϊοη) για να 
διορθώνει κατάλληλα το αποτέλεσμα σε ΓογγϊιεΙ ρΕοΚεά 300 μετά από πρόσθεση ή αφαίρεση που χρησι¬ 
μοποιούσε ορΟΓβηάε με ίοπυδί ραοΚεά ΒΟϋ. 

Το £1 ε§ Οαπγ/υηΐΐ. 0=1 αν η πράξη παρήγαγε ένα κρατούμενο από το σημαντικότερο'&γΐε (Μ$Β) του 
οροΓΕπά ή του αποτελέσματος. 

Το Π3§ επηρεάζεται σύμφωνα με το αποτέλεσμα της πράξης. 

Το ίΐ3§ δεν αλλάζει από την πράξη. 

Το ίΐ3§ γίνεται «Ο» (τεδεί) από την πράξη. 

Το ί)3§ γίνεται «I» (δει) από την πράξη. 

Το Π3£ δεν ενδιαφέρει. 

Το Ρ/ν ίΐΕβ επηρεάζεται σε περίπτωση υπερχείλισης ενός αποτελέσματος. 

Το Ρ/ν Π3β επηρεάζεται σύμφωνα με την ισοτιμία της πράξης. 

Οποιοσδήποτε από τους καταχωρητές της ΟΡυ Α,Β,Ο,ϋ,Ε.Η,Ι. 

Οποιαδήποτε θέση των 8 όίιχ για όλες τις μεθόδους προσπέλασης (3άάΓε$5ίη£ ιηοάεδ) που επιτρέπονται 
για την συγκεκριμένη εντολή. 

Οποιοσδήποτε από τους δύο καταχωρητές - δείκτες (ιηάεχ τέβίδίεΓδ) IX ή ΙΥ. 

Ο ΚείτβδΗ οουηΙβΓ. 

τιμή των 8 &ίΐ5 εύρους <0,255;> 

τιμή των 16 βίΐε εύρους <0,65535>. 



ΠαράρτημαΒ 


1000 ΚΕΠ ΑΡΡΕΝΟΙΧ Β 
1010 ΚΕΠ ΗΕΧΕΟΑΒΕΚ 
ΙΟΒΟ ΠΟΟΕ 1 
1030 ΕΗ*-1:ΙΛ-4 

1040 ΡΕΝ Ε:ΡΚΙΝΤ”5ΕΤ ΠΕΜΟΚΥ ΤΟ”; 

1050 ΒΒ50Β 1Β70 

10Ε0 ΙΕ Β>4Β500 ΟΚ Β<ΒΟΟΟ ΤΗΕΝ ΕΚ*“1:Ε0Τ0 1350 
1070 ΠΠ“4Ε515:ΠΕΠΟΚΥ Β 

ΙΟΒΟ ΡΑΡΕΗ Ε:ΡΕΝ Ο:ΡΚΙΝΤ”ΝΕΜΟΗΥ ΞΕΤ ΙΟ ”:ΗΕΧ$ίΗΙ 
ΠΕΠΙ;” ΗΕΧ” 

1030 ΙΛ-4 

1100 ΡΡΙΝΤ”ΙΝΡϋΤ 5ΤΑΗΤ Α0ΠΚΕ35”;:ΡΑΡΕΗ 3 
1110 ΒΟΒϋΒ 1Ε70 

11Ε0 ΙΕ Β<=ΗΙΠΕΠ ΤΗΕΝ ΕΗ*“Ε:Β0Τ0 1Ε50 
1130 ΙΕ Β>4Ε619 ΤΗΕΝ ΕΡΛ-5:Β0Ι0 1Ε50 
1140 5ΤΑΚΤ“Β:ΡΕΝ 3:ΡΑΡΕΚ Ε:ΡΚΙΝΤ”5ΤΑΚΤ ΙΝΡϋΤ”:ΡΑ 
ΡΕΚ Ο 

1150 5ΤΑ0-Β 

1150 IΝΑΏ“5ΤΑ0:ΒΗΕΟΚ-Ο 
1170 ϋ*«3 

11Β0 ωΗΙΕΕ ΙΝΑΒ<5ΤΑΒ+10 

1190 Β05ϋΒ 1Ε70:ΡΟΚΕ ΙΝΑΟ.Β:ΡΕΝ Ε:ΡΡΙΝΤ ΗΕΧδίΙΝΑ 
Ώ.45,ΗΕΧϊίΒ,23:ΡΕΝ 1:ΕΗΕΟΚ-ΕΗΕΕΚ+Β:ΙΝΑΟ-ΙΝΑΟ+1:I 
Ε ΙΝΑΟ>-ΝΝ-Ε ΤΗΕΝ ΙΝΑΟ-5ΤΑΟ+ΕΟ 

1Ε00 ΙϋΕΝΒ : ΙΕ IΝΑΠ-ΞΤΑΏ+ΕΟ ΤΗΕΝ ΕΚ*=4:ΕΟΤϋ 1Ε50 
1Ε10 ΡΑΡΕΡ 3: ΡΗIΝΤ”IΝΡϋΤ ΒΗΕ0Κ“5ϋΜ ” : ΡΑΡΕΡ 0:1.*- 
4: Β0511Β 1Ε70 

1Ε30 ΙΕ ΕΗΕΟΚΟΒ ΤΗΕΝ ΕΚ*“3:ΒΒΤϋ 1Ε50 
1Ε30 ΙΕ ΕΙΝ-1 ΤΗΕΝ ΡΕΝ £:ΡΑΡΕΗ 3:ΡΚΙΝΤ” ΕΙΝΙ5ΗΕ0 
”:ΡΕΝ 1:ΙΝΡϋΤ” Μ0ΚΕ7 Υ?Ν”;Α$:ΡΑΡΕΗ Ο:Α$“ϋΡΡΕΗ2ίΑ 
$):ΙΕ Α5ΒίΑ$)-Β9 ΤΗΕΝ ΕΙΝ~0:Ε0Τ0 ΙΟΒΟ ΕΕ5Ε ΕΝϋ 
1Ε40 5ΤΑΠ-ΙΝΑΠ:ΡΕΝ Ο:ΡΑΡΕΗ Ε:ΡΗΙΝΤ’ΧΗΕΟΚ-ΞϋΝ ”:Η 
ΕΧδζΒ,Η);" ΕΟΗΗΕΟΤ ! ΠΒΝΤΙΝϋΕ ΙΝΡϋΤ”;ΡΕΝ 1:ΡΑΡΕΗ 
0:Β0Τ0 1160 

1Ε50 ΗΕ5Τ0ΗΕ 1390: ΡΕΝ 3:ΡΑΡΕΗ 1; : ΕΟΗ Ν*=1 ΤΟ ΕΗ* 
:ΗΕΑΠ Β$:ΝΕΧΤ:ΡΚΙΝΤ 0$:” ΤΚΥ ΑΒΑΙΝ”;ΒΗΗΒί73 
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1560 ΡΕΝ 1:ΡΑΡΕΚ Ο:ΟΝ ΕΚ* ΕΟΤΟ 1030,1090,1160,10 

30,1090 

1570 Α*-0:Β-0 

1ΕΒ0 ΡΕΝ 1:ΙΝΡϋΤ 5Τ$:ΡΗΙΝΤ ΒΗΕδί11)::5Τ$ = 1!ΡΡΕΚδ( 
9Τ55:ΙΓ 5Τ5-”ΕΝΠ” ΤΗΕΝ 1370 
1590 ΙΡ Ι.ΕΝζ5Τ83<>ΙΛ ΤΗΕΝ 1360 
1300 ΓΟΕ Ν*-1 ΤΒ Ε* 

1310 Α2”ΜΙΠ$(5Τ$.Ν*,1):ΙΡ Α$>”Ρ” ΒΡ Α$<”0” ΟΚ ίΑ 
$>”9” ΑΝΠ Α35<”Α"3 ΤΗΕΝ 1360 

132θ'ΐΡ Α93>”9” ΤΗΕΝ Α%-Α5ϋίΑΪ.5 : Α*-ζΑ* ΑΝΏ ΒΕ5+9 
ΕΕΕΕ Α*-0ΑΕίΑ$5 

1330 ΙΡ Ν*<>1.% ΤΗΕΝ Β-Β+ίΑ**16“5 ΕΕ5Ε Β-Β 
+Α* 

1340 ΝΕΧΤ 
1350 ΚΕΤυΚΝ 

1360 ΡΕΝ 3:ΡΑΡΕΚ 1:ΡΚΙΝΤ”ΙΝϋΑΕΙΒ ΙΝΡίΙΤ. ΤΚΥ ΑΕΑΙ 

Ν ” ; ΒΗΚ$ ζ 7 } : ΡΕΝ 1:ΡΑΡΕΚ Ο : ΒΟΤΟ 1570 

1370 ΚΕΜ ΕΝϋ 

13Θ0 ΡΙΝ=1:60Τ0 1510 

1390 ΒΑΤΑ ϋΝΚΕΑΕΙ5ΤΙΒΑΕΙ_Υ ΕΟυ ΒΡ ΗIΕΗ,ΒΝΡΚΒΤΕΒΤΕ 
□ ΠΕΠΟΡΥ ΑΚΕΑ, ΒΗΕΒ5ϋΜ 00Ε5 ΝΟΤ ΠΑΤΒΗ ΥΟϋ Ια)I Ι_Ι_ Η 
ΑΟΕ ΤΒ ΚΕ-ΕΝΤΕΚ ΡΗΒΠ ΤΗΕ ΕΑΞΤ (ΖΗΕΕΚ, ΟϋΤ ΰΡ ΝΕΠ 
□ΡΥ, ΤΟΟ ΗΙΕΗ” 
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Παράρτημα Ο 


ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΗΕΧ ΣΤΟ ΑΕΚΑΑΙΚΟ ΤΟΥ 
Μ5Β (Σημαντικότερου 
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Παράρτημα Π 


ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΗΕΧ ΣΤΟ ΔΕΚΑΔΙΚΟ ΤΟΥ 
Ε8Β (Λιγότερο σημαντικού βγίβ) 
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ΠαράρτημαΕ 


ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΗΕΧ «ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 
ΤΟΥ 2» ΣΤΟ ΔΕΚΑΔΙΚΟ ΤΟΥ ΜδΒ (Σημαν¬ 
τικότερου Βγίε). 



0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Β 

9 

Α 

Β 

ε 

Ό 

Ε 

Ρ 

0 

β 

254 

512 

768 

1024 

129» 

1536 

1792 

7918 

2304 

2560 

2816 

3072 

3329 

3564 

38*8 

1 

4096 

4352 

4608 

4964 

5120 

537* 

5632 

5898 

4111 

6400 

6656 

6912 

7168 

7424 

7680 

183* 

2 

8192 

9448 

9704 

9960 

9216 

«72 

9728 

99Β4 

19219 

10496 

10752 

11008 

11264 

11528 

11776 

13832 

3 

12238 

12544 

12880 

13056 

13312 

135*9 

13824 

14080 

1133* 

14592 

14848 

15194 

15369 

15616 

15872 

16128 

4 

14364 

16640 

16996 

17152 

17418 

17*41 

17920 

18176 

18132 

13688 

18944 

19201 

19456 

19712 

19968 

2122* 

5 

2Θ4ΒΘ 

20736 

20992 

21249 

21504 

717*9 

22816 

22272 

22528 

22784 

23040 

23296 

23552 

23898 

24064 

2*328 

6 

24576 

24932 

25189 

25344 

25600 

2585* 

26112 

26368 

2**21 

26880 

27136 

27392 

27648 

27904 

28160 

28)1* 

7 

20672 

28929 

29194 

29440 

29496 

79952 

34208 

30484 

3*729 

30976 

31232 

31438 

31744 

32000 

32256 

32312 

8 

-32768 

-32512 

-32254 

-32000 

-31744 

-3Η98 

-31232 

-30976 

-3972* 

-30464 

-30208 

-29952 

-29696 

-29449 

-29184 

-28928 

9 ' 

-28672 

-2Β416 

-28160 

-27904 

-27648 

-27392 

-27134 

-26880 

-24421 

-26368 

-26112 

-25856 

-25609 

-25344 

-250Β8 

-2*83! 

Α 

-24576 

-24320 

-24864 

-23Β6Β 

-23552 

-23296 

-23041 

-22784 

-22528 

-22272 

-22016 

-21766 

-21514 

-21240 

-20992 

-2*236 

Β 

-29486 

-28224 

-1«968 

-19712 

-19456 

-19799 

-18944 

-186Β8 

-18132 

•16176 

-17920 

•17664 

-17408 

-17152 

•16896 

-1***8 

ϋ 

•16394 

-16120 

-15872 

-15616 

-15360 

-15191 

-14841 

-14592 

-11336 

-14080 

-13824 

-13568 

-13312 

-13056 

-12800 

-123** 

ϋ 

-12239 

-12032 

-11776 

-11520 

-11264 

-11919 

-10752 

-10496 

-19218 

-9984 

-9728 

-9472 

-9216 

-8960 

-8704 

-8**8 

Ε 

-8192 

-7936 

-7680 

-7424 

-7168 

-6912 

-6656 

-6408 

-111! 

-5818 

-5632 

-5374 

-5120 

-4864 

-4608 

-<332 

Γ 

-4096 

-3840 

-3504 

-3328 

-5172 

-291* 

-2560 

-2304 

-2118 

-1792 

-1536 

-1280 

-1024 

-768 

-512 

-236 


Όπου ένας προσημασμένος αριθμός των 16 βί(5 είναι αρνητικός, η τιμή που φαί¬ 
νεται εδώ θα πρέπει να μειωθεί κι άλλο από την χωρίς πρόσημο τιμή των 8 βϊΐε. 
των 8 βϊΐε χαμηλής τάξης (Ιονν). 
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ΜΕΤΑΤΡΟΠΗ ΗΕΧ «ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΟΣ 
ΤΟΥ 2» ΣΤΟ ΔΕΚΑΔΙΚΟ ΤΟΥ Ε3Β (Λιγότε¬ 
ρο σημαντικού Β^Ιε). 
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ΠαράρτημαΡ 

Ο ΧΑΡΤΗΣ ΟΘΟΝΗΣ ΤΟΥ ΑΜδΤΚΑϋ 

Ο χάρτης οθόνης (δετεεη πΐ3ρ) στον Αηΐ5ίΓ3ά δεν βρίσκεται εύκολα, όσο κι αν 
χρησιμοποιήσετε την φαντασία σας. Η αρχική διεύθυνση μπορεί να αλλάξει, και 
ένα ρϊχεί αντιπροσωπεύεται από διαφορετικά όϊίδ ανάλογα με το τρέχον πιοιίε. 
Στην οθόνη αφιερώνονται πάντοτε 16Κ μνήμης. Η αρχή της μνήμης της οθόνης 
(δοτεεη ιχιείϊΐΟΓγ) θα είναι’στη (2000Η (49152) εκτός αν κάποιο πρόγραμμα την έχει 
μετακινήσει. Η άλλη πιθανή αρχή είναι η 4000ό (16384) αλλά αυτό πρέπει να γίνει 
από κάποιο πρόγραμμα. Είναι απίθανο να μετακινηθεί η περιοχή μνήμης της οθό¬ 
νης έτσι όσα ακολουθούν στηρίζονται στην υπόθεση ότι η μνήμη της οθόνης αρ¬ 
χίζει στη ΟΟΟΟό. 

Η οθόνη αποτελείται πάντοτε από 200 γραμμές ύψους ενός ρϊχεί, και σε μια 
γραμμή της οθόνης αντιστοιχΐζονται 80 διαδοχικά όγίεδ από μια διεύθυνση που 
είναι 0000ό συν ένα πολλαπλάσιο του 80, από την αριστερή πλευρά προς τη δεξιά. 
Ένας χαρακτήρας είναι πάντοτε ένα τετράγωνο πλευράς 8 ρϊχείδ, έτσι μπορεί να 
δειχτεί ότι, στο πιοάε 2, υπάρχει μια αναλογία ένα - προς - ένα των βϊίδ προς τα 
ρΐχοΐδ. Ένα ενεργοποιημένο ($ε1) 6ϊί δείχνει ότι το ρϊχεί είναι ίηΈ 1 και ένα απο- 
ενεργοποιημένο (τεδεΐ) βϊί είναι ϊηΐι 0. 

Αρχικά (πριν το ρολάρισμα της οθόνης) το πάνω αριστερά τμήμα ΐης οθόνης 
αρχίζει στη διεύθυνση ΟΟΟΟΗ. Τα πρώτα 80 όγίεδ σχηματίζουν τή γραμμή της κο¬ 
ρυφής, ενώ τα επόμενα 80 βγίεδ δεν σχηματίζουν τη δεύτερη γραμμή. Αποτελούν 
την γραμμή της κορυφής της επόμενης σειράς χαρακτήρων, δηλαδή την ένατη 
γραμμή των ρϊχείδ, τα επόμενα 80 βγίεδ είναι η 17η γραμμή των ρϊχείδ, κ.ο.κ για το 
σύνολο των 25 γραμμών χαρακτήρων. Μόνον αφού τελειώσουμε με τις πρώτες 
γραμμές των ρϊχείδ και των 25 γραμμών χαρακτήρων, καθορίζονται οι δεύτερες 
γραμμές των ρϊχείδ. 

Στην αρχή επομένως οι διευθύνσεις της οθόνης του πρώτου και του τελευταίου 
όγ(ε των γραμμών ρϊχείδ 1 έως 24, θα είναι όπως φαίνονται στο παρακάτω Σχήμα. 

Το λειτουργικό σύστημα προσφέρει υπορουτίνες που σας επιτρέπουν να υπολο¬ 
γίζετε τις διευθύνσεις για τη θέση ενός χαρακτήρα ή ενός ρϊχεί, και οι διευθύνσεις 
που καλούνται δίνονται στο Παράρτημα Ο. 
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Ρ0ύΡ 

12 

ϋ850 

ϋ89Ρ 

24 

Ρ8ΑΘ 

Ρ80Ρ 


Στα ιηοάεε εκτός του 2 τα όϊίχ σε κάθε βγίε δεν έχουν μια σχέση ένα - προς - ένα 
με τα ρϊχείε στην οθόνη, γιατί το κάθε βγίε χρειάζεται να κωδικοποιεί περισσότε¬ 
ρα από δύο χρώματα μελάνης (ίηΐι εοίουτε). Η σειρά των όγίεε κατά μήκος της ο¬ 
θόνης μένει σταθερή σε όλα τα τηοάεε αλλά στο ητοάε 1 το κάθε όγίε δίνει πληρο¬ 
φορίες για τέσσερα ρϊχείε, καί στο τηοάε 0 το κάθε βγίε περιγράφει μόνο δύο ρί- 
χε1$. 

Το κάθε όγίε αντιπροσωπεύει ρίχείε από αριστερά προς τα δεξιά ως εξής: 

Μοάε 1 από αριστερά προς τα δεξιά 

όίίε 3&72&61&50&4 

Μοάε 0 από αριστερά προς τα δεξιά 

όίΐε 1,5,3&70,4,2&6 

Τα όϊΐδ δίνονται σε σειρά σημαντικότητας και κωδικοποιούν το χρώμα μελάνης 
στο είπηάειχΐ δυαδικό σύστημα. 

Για παράδειγμα: στο Μοάε 1, η διεύθυνση ΟΟΟΟΗ με το βγΐε 001101011ο θα δώσει 
τα τέσσερα πρώτα ρίχείε (στο πάνω αριστερό τμήμα της οθόνης) σε μελάνη (ίηλ) 
1,2,3, και 4 αντίστοιχα. 

Στο τηοάε 0, θα μας έδινε δύο ρίχείε, το πρώτο σε ίηΚ 4 και το δεύτερο σε ϊηΐτ 14. 
Για να δοθούν 4 ρίχε1$ σε ίηλ 1,2,3, και 4 στο ιηοάε 0 θα χρειάζονταν τα εξής δύο 
βγίεε: 

01000000 10011000 

Το ρολάρισμα ολόκληρης της οθόνης από το άετάτναΓε πετυχαίνεται μεταβά- 
λοντας το αρχικό ρίχεί στην αρχή της μνήμης της οθόνης κατά 80, και επομένως 
η διεύθυνση του πρώτου (πάνω αριστερά) ρίχσΐ θα είναι ΟΟΟΟΙι +80έως 80*25 ητοά 
2048. Ευτυχώς το ίϊππινεΓε προσφέρει ρουτίνες για τον καθορισμό της αρχικής 
διεύθυνσης (δες Παράρτημα Ο). 
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Παράρτημα Ο 


ΧΡΗΣΙΜΕΣ ΚΛΗΣΕΙΣ ΔΙΕΥΘΥΝΣΕΩΝ 

Ο Κβ}' Μ3Π3§6Γ 

Τα σύμβολα επέκτασης (εχρεηείοη Ιοίίβη) δεν αυξάνονται εκτός αν έτσι αναφέρε- 
ται. Το βυίίετ του πληκτρολογίου δεν καθαρίζει εκτός αν έτσι αναφέρεται. 

ΚΛΗΣΗ 

ΔΙΕΥΘΥΝΣΗΣ ΕΠΗΡΕΑΖΟΜΕΝΟΙ 


ΣΤΟΗΕΧ 

ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑ 

ΚΑΤΑΧΩΡΗΤΕΣ 

ΒΒΟΟ 

ΚΑΝΕΙ ΚΕ3ΕΤ ΣΕ ΟΛΟΚΛΗΡΟ ΤΟΝ ΚΕΥ 
ΜΑΝΑΟΕΚ ΚΑΘΑΡΙΖΕΙ ΤΟΝ ΒυΡΡΕΚ 

ΑΡ ΒΟ ΡΕ ΗΕ 

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΕΙ ΤΑ ΙΝΤ8 

ΒΒ12 

ΠΑΙΡΝΕΙ ΤΟ ΑΛΦΑΡΙΘΜΗΤΙΚΟ ΕΠΕΚΤΑΣΗΣ 
(ΕΧΡΑΝ3ΙΟΝ 3ΤΚΙΝΟ). ΜΕ ΤΗΝ ΕΙΣΑΓΩΓΗ 0 Α 
ΘΑ ΕΙΝΑΙ ΤΟ ΣΥΜΒΟΛΟ ΕΠΕΚΤΑΣΗΣ ΚΑΙ Γ 0 
ΑΡΙΘΜΟΣ ΤΟΥ ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ. ΜΕ ΤΗΝ ΕΞΟΔΟ 
Α=ΟΗΑΚ ΚΑΙ ΤΟ ΟΑΚΚΥ ΡΕΑΟ ΕΙΝΑΙ «1» 

(3ΕΤ), ΑΛΛΟΙΩΣ ΔΕΝ ΥΠΑΡΧΕΙ ΔΙΑΘΕΣΙΜΟΣ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΑΣ 

ΑΡ ΩΕ 

ΒΒ18 

ΠΕΡΙΜΕΝΕΙ ΤΟ ΠΑΤΗΜΑ ΕΝΟΣ ΠΛΗΚΤΡΟΥ. 
ΕΠΙΣΤΡΕΦΕΙ ΤΟΝ ΚΩΔΙΚΟ ΣΤΟΝ ΚΑΤΑΧΩΡΗ- 

ΤΗΑ 

ΑΡ 

ΒΒΙΒ 

ΔΙΑΒΑΖΕΙ ΤΟ ΠΛΗΚΤΡΟΛΟΓΙΟ, ΚΑΝΕΙ «1» 
(3ΕΤ) ΤΟ ΟΑΚΚΥ ΡΕΑΟ ΑΝ ΠΑΤΗΘΕΙ 
ΠΛΗΚΤΡΟ, ΚΑΙ ΕΠΙΣΤΡΕΦΕΙ ΤΟΝ ΚΩΔΙΚΟ 
ΣΤΟΝ Α. ΜΠΟΡΕΙ ΝΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΘΕΙ ΓΙΑ 

ΤΟ «ΚΑΘΑΡΙΣΜΑ» ΤΟΥ ΒΕΤΡΡΕΚ 

ΑΡ 

ΒΒ1Ε 

ΕΛΕΓΧΕΙ ΑΝ ΠΑΤΗΘΗΚΕ ΤΟ ΠΛΗΚΤΡΟΤΟΥ 
ΟΠΟΙΟΥ 0 ΑΡΙΘΜΟΣ ΒΡΙΣΚΕΤΑΙ ΣΤΟΝ Α. ΤΟ 
ΖΕΚΟ ΡΕΑΟ ΕΙΝΑΙ «1» ΑΝ ΔΕΝ ΠΑΤΗΘΗΚΕ 

ΑΡΗΕΟ 
(Είΐ 7 για ΟΤΚΕ 
(θίΐ 5 γιαδΗΙΡΤ) 

ΒΒ24 

ΠΑΙΡΝΕΙ ΤΟ 10Υ3ΤΙ0Κ Α&Η=ΙΟΥ 0 Ε=.ΓΟΥ 1 

ΑΝ ΓΙΝΕΙ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΤΟ ΒΙΤ ΓΙΝΕΤΑΙ «1» (3ΕΤ) 

0, ΠΑΝΩ I, ΚΑΤΩ 2, ΑΡΙΣΤΕΡΑ 3, ΔΕΞΙΑ 4, ΡΙΚΕ2 
5, ΡΙΚΕ 1,6, ΧΩΡΙΣ ΑΝΑΘΕΣΗ 7, ΠΑΝΤΟΤΕ «0» 
(ΚΕ5ΕΤ) 

ΑΡ ΗΕ 

η τεχτ νου 

ΒΒ4Ε 

ΑΡΧΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ 

ΑΡΒΟ ϋΕ ΗΕ 
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ΒΒ5Α 

ΤΥΠΩΣΕ ΣΤΗΝ ΟΘΟΝΗ ΤΟΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ ΠΟΥ 
ΒΡΙΣΚΕΤΑΙ ΣΤΟΝ Α 

ΚΑΝΕΙΣ 

ΒΒ60 

ΔΙΑΒΑΣΕ ΤΟΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ ΑΠΟ ΤΗΝ ΤΡΕΧΟΥ¬ 
ΣΑ ΘΕΣΗ ΤΟΥ ΔΡΟΜΕΑ. 0 Α ΠΕΡΙΕΧΕΙ ΤΟΝ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ ΠΟΥ ΔΙΑΒΑΣΤΗΚΕ ΑΝ ΗΤΑΝ «1» 
(8ΕΤ) ΤΟ ΣΩΣΤΟ ΟΑΚΚΥ ΡΕΑΟ 

ΑΡ 

ΒΒ75 

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΕ ΤΟΝ ΔΡΟΜΕΑ ΣΤΗ ΣΤΗΛΗ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΩΝ Η ΚΑΙ ΣΤΗ ΓΡΑΜΜΗ Ε 

ΑΡΗΕ 


ΟΙ ΠΕΡΙΣΣΟΤΕΡΕΣ ΑΠΟ ΤΙΣ ΥΠΟΛΟΙΠΕΣ ΔΥΝΑΤΕΣ ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΤΕΧΤ νΟΕΓ 
ΜΠΟΡΟΥΝ ΝΑ ΓΙΝΟΥΝ ΜΕ ΤΟΥΣ ΚΩΔΙΚΟΥΣ ΕΛΕΓΧΟΥ ΕΚΤΥΠΩΣΗΣ (ΡΚ.ΙΝΤΙΝΟ 
ΟΟΝΤΚΟΕ ΟΟΟΕ5), ΔΕΣ ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 ΣΕΛΙΔΑ 2 ΤΟΥ ΑΜ5ΤΚΑΩ ΕΙ8ΕΚ ΙΝ- 
5ΤΚυ0ΤΙ0Ν5. 

Η ΟΚΑΡΗΙ05 Υϋυ 


ΒΒ8Α 

ΑΡΧΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ 

ΑΡ ΒΟ ϋΕ ΗΕ 

ΒΒΟΟ 

ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΕ ΤΗΝ ΑΡΧΗ ΤΩΝ ΟΚΑΡΗΙΘ8 ΣΤΑ 
ΟΕ (X) ΗΕ (Υ) 

ΑΡΒΟ ΡΕ ΗΕ 

ΒΒΩΕ 

ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΕ ΤΗΝ ΟΚΑΡΗΙ05 ΡΕΝ. Ο Α ΠΕ¬ 
ΡΙΕΧΕΙ ΤΟΝ ΑΡΙΘΜΟ ΜΕΛΑΝΗΣ (ΙΝΚ Νο) 

ΑΡ 

ΒΒΕΑ 

ΡΕΟΤ ϋΕ (X), ΗΕ (Υ) 

ΑΡ ΒΟ ΟΕ ΗΕ 

ΒΒΡ6 

ΤΡΑΒΗΞΕ ΓΡΑΜΜΗ ΑΠΟ ΤΗΝ ΤΩΡΙΝΗ ΑΡΧΗ 

ΣΤΟ ϋΕ(Χ), ΗΕ(Υ) ΚΑΙ ΕΝΗΜΕΡΩΣΕ ΤΗΝ ΑΡΧΗ 

ΑΡΒΟ ΘΕΗΕ 

ΒΒΡΟ 

ΓΡΑΨΕ ΕΝΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ ΣΤΗΝ ΑΡΧΗ ΤΩΝ 
ΟΚΑΡΗΙ05. Α=0 ΚΩΔΙΚΟΣ ΤΟΥ ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ, 

Η ΑΡΧΗ ΕΙΝΑΙ ΠΑΝΩ ΑΡΙΣΤΕΡΑ. Η ΑΡΧΗ ΜΕ¬ 
ΤΑΚΙΝΕΙΤΑΙ ΚΑΤΑ 8 ΡΙΧΕΕ5 ΠΡΟΣ ΤΑ ΔΕΞΙΑ 

ΑΡ ΒΟ ΌΕ ΗΕ 


ΤΟ 50ΚΕΕΝ ΡΑΟΚ 


ΒΒΡΡ ΑΡΧΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ ΑΡΒΟϋΕΗΕ 

ΒΟ05 ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΕ ΤΗΝ ΑΡΧΗ. Ο ΗΕ ΠΕΡΙΕΧΕΙ ΤΗΝ ΑΡΗΓ 

ΑΡΧΗ ΠΟΥ ΧΡΕΙΑΖΕΤΑΙ (ΜΟΝΟ ΑΡΤΙΟΙ ΑΡΙΘ¬ 
ΜΟΙ) Η ΑΡΧΗ ΜΟϋ 80 ΘΑ ΡΟΛΑΡΕΙ 
ΤΗΝΟΘΟΝΗ 


Β01Α ΕΠΙΣΤΡΕΦΕΙ ΣΤΟΝ ΗΕ ΤΗΝ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΤΗΣ ΑΡ 

ΠΑΝΩ ΑΡΙΣΤΕΡΑ ΘΕΣΗΣ ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ Η 
(ΣΤΗΛΗ) Ε (ΓΡΑΜΜΗ). Ο Β ΘΑ ΠΕΡΙΕΧΕΙ Τ( 

ΑΡΙΘΜΟ ΤΩΝ ΒΥΤΕ5 ΓΙΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΕΣ Α 
ΠΛΑΤΟΥΣ 
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ΒΟΙΟ ΕΠΙΣΤΡΕΦΕΙ ΣΤΟΝ ΗΕ ΤΗΝ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΤΟΥ ΑΡϋΕ 

ΡΙΧΕΕ ϋΕ(Χ) ΗΕ(Υ), ΜΕ ΤΗ «ΜΑΣΚΑ» ΣΤΟΝ Ο 
ΚΑΙ ΤΑ ΡΙΧΕΕ5 ΑΝΑ ΒΥΤΕ -1 ΣΤΟΝ Β. 

ΟΙ ΕΠΟΜΕΝΕΣ 4 ΚΛΗΣΕΙΣ ΧΡΕΙΑΖΟΝΤΑΙ ΟΛΕΣ ΤΟ ΖΕΥΓΟΣ ΚΑΤΑΧΩΡΗΤΩΝ ΗΕ ΝΑ 
ΠΕΡΙΕΧΕΙ ΤΗ ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΜΙΑΣ ΘΕΣΗΣ ΤΗΣ ΟΘΟΝΗΣ, ΚΑΙ ΘΑ ΕΠΙΣΤΡΕΨΕΙ ΤΟ ΑΠΟ¬ 
ΤΕΛΕΣΜΑ ΤΟΥΣ ΣΤΟ ΖΕΥΓΟΣ ΗΕ. ΥΠΑΡΧΕΙ ΝΑ ΒΡΕΘΕΙΤΕ ΕΞΩ ΑΠΟ ΤΗΝ ΟΘΟΝΗ, ΓΕ¬ 
ΓΟΝΟΣ ΠΟΥ ΠΡΕΠΕΙ ΝΑ ΕΛΕΓΧΕΤΑΙ ΚΑΙ ΝΑ ΑΠΟΦΕΥΓΕΤΑΙ. 

ΒΟ20 ΔΕΞΙΑ 1 ΒΥΤΕ 

Β023 ΑΡΙΣΤΕΡΑ 1 ΒΥΤΕ 

Β026 ΚΑΤΩ 1 ΡΙΧΕΕ 

Β029 ΠΑΝΩ 1 ΡΙΧΕΕ 

Β038 ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΕ ΤΑ ΧΡΩΜΑΤΑ ΤΟΥ ΒΟΒϋΕΒ 

ΣΤΟΥΣΒ,Ο 

Β03Ε ΤΟΠ ΟΘΕΤΗΣΕ ΤΑ ΡΕΑ5Η ΡΕΚΙΟϋδ Η, Ε 

Ο ΟΑ55ΕΤΤΕ ΜΑΝΑΟΕΚ 
Β065 ΑΡΧΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ ΑΡΒΟϋΕΗΕ 

Ο 0355ε1ίε πΐ3η2§6Γ απαιτεί λεπτομερείς γνώσεις πριν χρησιμοποιηθεί, σαν αυ¬ 
τές που δίνονται στο Ρίπη\ν3Γ6 δρεοίίίοαίίοη ΜαπιιαΙ, όπως συμβαίνει και με τον 
δοιιηά Μ3Π3§6 γ και τις εισαγωγές του Κετηεΐ. Προτείνεται οποιοσδήποτε χειρι¬ 
σμός καθέτως ή ήχου να γίνεται επιστρέφοντας στη ΒΑδΙΟ, και κατόπιν να κάνε¬ 
τε τις απαραίτητες εργασίες χρησιμοποιώντας τη ΒΑδΙΟ. Μετά μπορεί να γίνει 
ένα ΟΑΤΤ και να ξαναπεράσουμε στο πρόγραμμα γλώσσας μηχανής. Παρατηρεί¬ 
στε πως αρχικά θα πρέπει να καλέσατε το πρόγραμμα γλώσσας μηχανής από τη 
ΒΑδΙΟ, για να μπορείτε να επιστρέψετε στη ΒΑδΙΟ. Δεν μπορείτε να χρησιμο¬ 
ποιήσετε την εντολή “ΒΌΝ” για να φορτώσετε και να εκτελέσετε το πρόγραμμά 
σας γλώσσας μηχανής. 

ΒΌ2Β ΣΤΕΛΝΕΙ ΤΟΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ ΤΟΥ ΟΠΟΙΟΥ Ο ΑΡ 

ΚΩΔΙΚΟΣ ΒΡΙΣΚΕΤΑΙ ΣΤΟΝ ΚΑΤΑΧΩΡΗΤΗ Α, 

ΣΤΗ ΘΥΡΑ ΟΕΝΤΒΟΝΙΘ5 (ΕΚΤΥΠΩΤΗΣ). ΑΝ Η 
ΑΠΟΣΤΟΛΗ ΤΟΥ ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ ΔΕΝ ΓΙΝΕΙ 
ΕΠΙΤΥΧΩΣ ΜΕΤΑ ΑΠΟ 0.4 5Ε05 ΕΚΤΕΛΕΙΤΑΙ 
ΕΝΑ ΚΕΤυΒΝ ΜΕ ΤΟ ΟΑΚ.ΚΥ ΡΕΑΟ «0» 

(ΚΕ5ΕΤ). ΑΝ ΤΟ ΟΑΚΚΥ ΡΕΑΟ ΕΙΝΑΙ «1» (5ΕΤ) 

ΜΕ ΤΗΝ ΕΠΙΣΤΡΟΦΗ ΤΟΤΕ Η ΑΠΟΣΤΟΛΗ ΤΟΥ 
ΧΑΡΑΚΤΗΡΑ ΗΤΑΝ ΕΠΙΤΥΧΗΣ. ΤΟ ΒΙΤ 7 
ΑΓΝΟΕΙΤΑΙ. 

ΒΩ37 ΕΠΑΝΑΦΟΡΑ ΣΤΟ ΑΡΧΙΚΟ .ΐυΜΡ ΒΕΟΟΚ ΑΡΒΟϋΕΗΕ 

Οι παραπάνω ρουτίνες θα σας επιτρέψουν να έχετε πρόσβαση σε ορισμένες από 
τις χρησιμότερες λειτουργίες του ίίπηνν3Γε. Υπάρχουν κυριολεκτικά εκατοντάδες 
ακόμη διαθέσιμες ρουτίνες, μερικές από τις οποίες θα σας εξοικονομήσουν χρόνο 
και προσπάθεια ακόμη κι όταν χρησιμοποιείτε τις ρουτίνες που δίνονται εδώ. Το 


ΑΡ 

ΑΡ 

ΑΡ 

ΑΡ 

ΑΡ ΒΟ ϋΕ ΗΕ 
ΑΡ ΗΕ 
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ΡίΓΠΐ\νΗΓ6 δρεοϊίίο&Ιϊοη Μ£ΐηυ3ΐ δίνει πληρέστερες λεπτομέρειες για όλες τις ρου¬ 
τίνες του βπη\ν3Γ6 καθώς και μια γενική άποψη του Πατάξετε, και λεπτομερή εξέ¬ 
ταση των τεχνικών που χρησιμοποιούνται από το βητίλνετε. Αν διαπιστώσετε ότι 
ενδιαφέρεστε σοβαρά για τον προγραμματισμό σε γλώσσα μηχανής δεν έχετε καλ¬ 
λίτερο καταφύγιο από το να αγοράσετε το Ρίηη\ν3Γε δρεείβεαβοπ Μαπυαΐ (δΟΡΤ 
158) από την ΑπίδίΓαά. 



ΚΥΚΛΟΦΟΡΟΥΝ ΑΠΟ ΤΟΝ ΔΕΚΕΜΒΡΙΟ 1985: 


Το σύστημα δίσκων του ΑπίδίΓβά 
του Ιαπ δίποΙαΪΓ 

Εισχωρεί στη γνώση του συστήματος των δίσκων, περιγράφει το λει¬ 
τουργικό σύστημα ΟΡ/Μ,τρόπους αρχειοθέτησης από την ΒΑ5ΙΟ και 
περιέχει διάφορα υΤΙΕΙΤΙΕδ όπως πως να ξεκλειδώνετε προστατευ- 
μένα προγράμματα κ.λπ. 

Γλοίσα μηχανής για αρχάριους στον Αιϊι$Ιγ3(Ι 
του δίενε (>3ΐηεΓ 

Απευθύνεται στον Αρχάριο που θέλει να μάθει την γλώσσα μηχανής 
του Αηΐ5ίΓ3ά. Περιγράφει τις αρχές προγραμματισμού σε γλώσσα μη¬ 
χανής, τις οδηγίες του επεξεργαστού Ζ-80 κ.λπ. 

Συστήματα αρχειοθέτησης και βάσεις δεδομένων για τον Απι$Ιγ3(1. 
των Α. Ρ. δίερ!ιεη$οη και 0.1. δίερΗβηδοη 

Αναλύει τον τρόπο σχεδίασης των προγραμμάτων αρχειοθέτησης και 
βάσεων δεδομένων, με πλήρη και λεπτομερή παραδείγματα. 

Όλα ταβιβλία αναφέρονται στους υπολογιστές ΟΡΟ 464, ΟΡΟ 664, 
ΟΡΟ 6128 

ΚΥΚΛΟΦΟΡΟΥΝ ΑΠΟ ΤΟΝ ΙΑΝΟΥΑΡΙΟ 1986: 

Το Εγχειρίδιο του ΟΡ/Μ του ΑΙβη ΜΠΙβυ 
Το Εγχειρίδιο του Μδ-ΟΟδ του ΑΠεη Κίη§ 

Μάθετε εύκολα τον ΙΒΜ-ΡΟ του Εεβη δοοηΐοη 
Ρ 35031 για αρχάριους του Μ&ίΚ Ι&ιηεδ. 

Αυτό το βιβλίο απευθύνεται σ’ όλους τους χρήστες της Ρ&5031, τεχνι¬ 
κούς, επαγγελματΐες, φοιτητές αλλά και χομπίστες. Κάθε κεφάλαιο α¬ 
ναλύεται με πολύ σαφήνεια και απλό τρόπο. Επίσης υπάρχουν παρα¬ 
δείγματα αλλά και ερωτήσεις που σας βοηθούν να γράψετε πολύ σύντο¬ 
μα τα δικά σας προγράμματα στην Ρβδοαί. 

ΕΟΟΟ για αρχάριους του Βοτϊδ ΑΙΙαη. 

Απευθύνεται κυρίως στους νεαρούς χρήστες που θέλουν να γνωρίσουν 
αυτή τη γλώσσα, όπως είναι οι κάτοχοι τόυ ΑηΐδΙίΉά ΟΡΟ 664, 6128 ό¬ 
πως και του Αί3π 520 8Τ. 



ΚΥΚΛΟΦΟΡΟΥΝ: 


Γνωρίστε το ΖΧ-ιηίεΓοάπνε σας 
του ΑηάΓβιν Ρεηηεΐΐ 

Έχει τόση σαφήνεια και τόσα πολλά παραδείγματα που το κάνουν εξ 
ίσου χρήσιμο τόσο για τον νεοφερμένο στη ΒΑ5ΙΘ όσο και για τον έμ¬ 
πειρο προγραμματιστή 

ΑΠΑΡΑΙΤΗΤΟ ΣΕ ΚΑΘΕ ΚΑΤΟΧΟ $Ρ£θΤΚυΜ 

Αουλέψτε με τον ΑιηείΓοά 
Χρήσιμα προγράμματα και υπορουτίνες 
του Όανΐά ΓβτνΓβηοε 

Μια συλλογή από έξυπνα προγράμματα και υπορουτίνες που μπορούν 
να χρησιμοποιηθούν αυτούσιες στα προγράμματα σας όπως αποθήκευ¬ 
ση δεδομένων, οικονομικά κ.λπ. 

Μάθετε Βαβά: με τον Αηΐί,ίΓ&ά 
του \Υγηϊο«Ι ,Ι^ιηεκ 

Το βιβλίο απευθύνεται στον νέο κάτοχο του Απί$Ιγ 3(3 και τον εισάγει 
στον προγραμματισμό μεθοδικά και σταδιακά, χωρίς να έχει τις αδυ¬ 
ναμίες τού ηιαπυαΐ του υπολογιστή. 

Να τι έγραψε το αγγλικό περιοδικό ΡετεοηδΙ ΟοηιριιΙεΓ λνοτίά για το αγγλικό 
πίδηιιαΐ: «Οι αρχάριοι μάλλον θα χρειασθούν ένα άλλο βιβλίο να τους μάθει 
Βαεϊο». 


Βαεϊο για αρχάριους 
του Α. Ρ. δίερίτεηεοη 

Μεθοδικό και απλό απευθύνεται στον αρχάριο της Βμείο και τον οδη¬ 
γεί στα μυστικά του προγραμματισμού. 

Αουλέψτε με τον ΟοιηιηοάοΓε 
Χρήσιμα προγράμματα και υπορουτίνες 
του Οανΐά Τα^τεπεβ 

Ένα βιβλίο με πολλά έτοιμα προγράμματα και υπορουτίνες που θα σας 
προσφέρουν μεγάλη βοήθεια στην κατασκευή των δικών σας προγραμ¬ 
μάτων. Περιλαμβάνει προγράμματα με αποθήκευση δεδομένων,οικονο¬ 
μικά, γραφήματα ακόμα και επεξεργασία κειμένου. 
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